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Vorwort. 


Wenn  ich  meine  Arbeit  über  die  Zeitmesser  der  antiken  Völker  mit  dem  Ge- 
ständnis einleiten   wollte,    dass  mir  eigentlich    die  erforderHchen  mathematischen  und 
technischen  Kenntnisse  abgehen  und  dass  ich  daher  für  die  aus  solchem  Mangel  etwa 
entsprungenen  Irrtümer  die  Nachsicht  meiner  Leser  in  Anspruch   nehmen   müsse,  so 
würde  man  mir  ohne  Zweifel  die  Frage,  entgegen  halten ,  die  einst  in  einem  ähnlichen 
Falle  Postumius  Albinus  von  dem  alten  Cato  zu  hören  bekam,  ob  mich  denn  der  Amphik- 
tyonenrat  dazu  verurteilt  habe,  einen  Gegenstand  zu  behandeln ,  zu  dem  mir  die  nötigen 
Kenntnisse  mangeln:  eine  Frage,  die  ich  nicht   mit  gutem  Gewissen  bejahen  könnte. 
Vielleicht  gewinne  ich  aber  die  Nachsicht  meiner  Leser  durch  den  Hinweis  darauf,  dass 
ein  Grenzgebiet  zwischen  Philologie  einerseits,  und  Technologie  und  Mathematik  anderer- 
seits nur  selten  Bearbeiter  finden  wird,  die  auf  beiden  Gebieten  gleich  gut  bewandert  sind 
und  dass  man  einstweilen  bis  dieser  ideale  Bearbeiter  sich  findet,  zufrieden  zu  sein  pflegt, 
wenn  Interesse  und  guter  Wille  von  Zeit  zu  Zeit  einen  kleinen  Fortschritt  über  den 
bisherigen  Stand  unserer  Kenntisse  hinaus  bewirken.    Letzteres  Verdienst  möchte  ich 
gerne   für  mich  in  Anspruch  nehmen,  nicht  in  Bezug  auf  die  antiken  Sonnenuhren, 
wo  ich  bloss  für  das  allgemeine  Verständnis  vermitteln  wollte,  was  von  Berufeneren 
längst  gefunden  ist,  —  wohl  aber  für  die  übrigen  von  mir  besprochenen  Methoden  der 
Zeitmessung,  namentlich  durch  die  —  wie  ich  hoffe  richtige  —  Erklärung  des  horo- 
logium  anaphoricum  des  Vitruv,  an  welcher,  soviel  ich  sehe,  bis  jetzt  alle  Ausleger  dieses 
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Schriftstellers  gescheitert  sind.  Im  übrigen  genügt  ein  bescheidenes,  auch  dem  Laien 
zugängliches  Mass  von  mathematischer  und  technologischer  Einsicht,  um  die  verhältnis- 
mässig einfachen  Instrumente  der  Alten  zu  verstehen ;  und  zudem  hatte  ich  mich  in 
mathematischen  Dingen,  soweit  ich  meinem  ^eigenen  Urteil  nicht  traute,  stets  des 
sachkundigen  Rats  des  H.  Professor  H.  Cranz,  meines  verehrten  CoUegen,  zu  erfreuen, 
dem  ich  hiemit  meinen  herzlichen  Dank  öffentlich  ausspreche. 

G.  Bilfinger. 


Kapitel  I. 

Die  Zeitmesser  der  voralexandriniseheii  Periode. 
Das  Wassermass. 

Wenn  wir  von  der  unmittelbaren  Beobachtung  der  Sonne  und  der  Sterne  absehen, 
so  beruhen  die  ältesten  uns  bekannten  Versuche,  Zeiten  zu  messen,  und  Zeitpunkte 
zu  bestimmen  teils  auf  der  Beobachtung  der  Veränderung  eines  Schattens,  teils  auf  der 
iMessung  der  Wasserquantität,  die  bei  möglichst  konstantem  Drucke  aus  einem  Gefäss 
durch  eine  enge  Öffnung  in  ein  zweites  abfliesst.  Diese  beiden  Methoden  —  nennen  wir 
sie  kurz  das  Schattenmass  und  das  Wassermass  —  gehen  im  Orient  gewiss  in  ein  hohes 
Alter  zurück,  sie  finden  sich  dann  bei  den  Griechen  und  haben  die  ganze  antike  Zeit- 
messung beherrscht,  indem  sie  im  Laufe  der  Zeit  zu  der  Erfindung  der  Sonnen-  und 
Wasseruhren  geführt  haben.  Vorliegende  Untersuchung  stelh  sich  nicht  die  Aufgabe,  die 
historische  Entwicklung  dieser  Erfindungen  zu  verfolgen  und  verzichtet  daher  darauf,  die 
Spuren  der  genannten  Methoden  bei  den  alten  Kulturvölkern  des  Orients  aufzusuchen 
und  zu  prüfen;  allein  wenn  wir  uns  auch  nur  den  Zweck  setzen,  die  Zeitmesser  der  beiden 
klassischen  Völker,  beziehungsweise  der  Griechen  —  da  die  Römer  hier  doch  nur  die 
empfangenden  gewesen  sind  —  kennen  zu  lernen,  so  werden  wir  doch  schon  durch  die 
Notwendigkeit,  den  Begriff  Zeitmesser  schärfer  zu  bestimmen,  vor  eine  geschichtHche 
Frage  gestellt.  Nicht  jeder  Versuch,  einen  Zeitraum  zu  messen  oder  einen  Zeitpunkt  zu 
bestimmen  kann  als  Zeitmessung  im  eigentlichen,  technischen  Sinn  des  Worts  bezeichnet 
werden.  In  letzterem  Sinne  ist  ein  festes  Mass  notwendig,  eine  Einheit,  auf  welche  die 
Zeiträume  und  Zeitpunkte  zurückgeführt  werden,  und  diese  Einheit  kann  nichts  anderes 
sein  als  der  Tag  und  eine  feste  Unterabteilung  des  Tages.  Wenn  eine  Behörde  den 
streitenden  Gerichtsparteien  die  Zeit  zum  Sprechen  mit  dem  Wassermass  zuteilt,  so  hat  sie 
zwar  die  beiden  Zeiträume,  den  für  den  Kläger  und  den  für  den  Beklagten  unter  einander 
in  ein  gewisses  Verhältnis  gebracht,  aber  eine  Zeitmessung  im  strengen  Sinne  hat  sie 
nicht  vorgenommen,  so  lange  sie  die  Zeiträume  nicht  zu  dem  allgemeinen  Masstab  der 
Tages-  oder  Stundenlänge  in  Beziehung  setzt.  Oder  wenn  ein  aher  Athener  den  andern 
zum  Essen  bestellt  auf  die  Zeit ,  wo  ein  gewisser  Schatten  so  und  so  viel  Fuss  misst, 
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so  ist  zwar  damit  ein  Zeitpunkt  innerhalb  des;  Tages  hinlänglich  bestimmt,  und  der  Ein- 
geladene wird  zur  richtigen  Zeit  zum  Essen  eintreffen,  wenn  die  Schattenmessung  mit 
der  nötigen  Genauigkeit  von  beiden  Seiten  vorgenommen  wird,  allein  auch  hier  kann 
von  einer  eigentlichen  Zeitmessung  nicht  die  Rede  sein,  da  weder  der  Einladende  noch 
der  Eingeladene  hiemit  weiss,  wie  viel  vom  Tage  in  dem  gegebenen  Augenblicke  ver- 
flossen ist.  Die  beiden  genannten  Verfahren  leiden  schliessHch  an  demselben  Mangel, 
wenn  auch  in  verschiedener  Weise.  Das  gerichtliche  Wassermass  misst  einen  Zeitraum 
lediglich  nach  seiner  Länge  ohne  Rücksicht  auf  den  Zeitpunkt,  mit  dem  derselbe  beginnt, 
also  ohne  Rücksicht  auf  den  Anfang  des  (bürgerlichen  oder  natürlichen)  Tages.  Das 
genannte  Schattenmass  giebt  zw^ar  einen  im  Verhältnis  zum  Tagesanfang  bestimmten  Zeit- 
punkt, aber  ohne  die  Entfernung  desselben  vom  Tagesanfang  wirklich  zu  messen,  und  ver- 
dient daher  den  Namen  eines  Zeitmessers  noch  weniger.  Man  sieht,  dass  beide  Messungs- 
verfahren erst  dann  zu  eigentlichen  Zeitmessungen  werden ,  wenn  sie  im  stände  sind, 
einen  Zeitpunkt  vermittelst  seiner  Entfernung  vom  Tagesanfang  zu  bestimmen,  also  wenn 
sie  auf  die  Länge  des  GesanKtages  und  auf  eine  bestimmte  Einteilung  desselben  bezogen 
werden,  nach  welcher  die  verflossenen  Teile  des  Tags  ausgedrückt  werden  können.  Dem- 
nach sind  Zeitmesser  im  eigentlichen  Sinne  nur  in  Verbindung  mit  einer  festen  Einteilung 
des  Tages  in  gewisse  Unterabteilungen  denkbar,  und  wenn  wir  daran  gehen,  die  Notizen, 
die  wir  über  die  Zeitmesser  der  Griechen  haben,  zu  sammeln  und  zu  prüfen,  so  wird 
dies  notwendig  in  Verbindung  gebracht  werden  müssen  mit  der  Frage  nach  der  Ein- 
führung der  Stundeneinteilung  bei  dem  genannten  Volke.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Griechen 
wie  das  gesamte  Altertum  eine  Stundeneinteilung  hatten,  wornach  sowohl  der  Tag,  d.  h. 
der  Zeitraum  von  Sonnenaut-  bis  Untergang  als  die  Nacht  in  je  12  unter  sich  gleiche 
Stunden  zerfiel,  so  dass  also  die  Tagstunden  als  Tagzw^ölftel ,  und  die  Nachtstunden  als 
Nachtzwölftel  den  Veränderungen  von  Tag  imd  Nacht  folgten  und  daher  untereinander 
ungleich  und  im  Laufe  des  Jahres  veränderlich  waren.  Welchen  Einfluss  dieser  Umstand 
auf  die  Konstruktion  der  antiken  Uhren  haben  musste,  wird  uns  im  Verlauf  unserer  Dar- 
stellung vielfach  beschäftigen.  Zunächst  handelt  es  sich  um  die  Zeit,  wann  diese  Stunden- 
cinteilung  bei  den  Griechen  aufkam.  Es  ist  eine  schon  von  den  Alten  bemerkte  That- 
sache,  dass  den  eigentlichen  Attikern,  d.  h.  überhaupt  der  Periode  der  nationalen  Literatur 
vor  Alexander  das  Wort  w(ja  in  der  technischen  Bedeutung  als  Tag-  und  Nachtzwölftel 
fremd  gewesen  sei*).  In  der  uns  vorliegenden  Literatur  kommt  es  meines  Wissens  zuerst 
bei  Pytheas  von  Massilia,  der  wie  es  scheint  etwas  nach  Alexander  lebte,  vor  (nicht  aber 


*)  Über  die  Stelle  bei  Plato,  legg.  VI.,  25  §.  785,  wo  li'jp«  in  dieser  BedeutLing  vorzukommen  sclieint, 
vgl.  G.  Bilfiiiger  »Stunden  bei  Pluto?«  Korrespondenzblatt  für  die  Gel.  u.  Realscluilcn  Württembergs  i88.|. 
y.  u.  lü. 
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erst  wie  man  häufig  liest  bei  Hipparch  c.  140  v.  Chr.).  In  der  ganzen  früheren  Literatur 
sucht  man  vergebens  nach  einer  Stundenangabe,  wie  sie  in  späterer  Zeit  so  Iiäufig  vor- 
kommen. Aber,  wendet  man  nun  ein,  wir  haben  ja  das  ausdrückliche  Zeugnis  des  Herodot, 
dass  zu  seiner  Zeit  die  Griechen  nicht  bloss  mit  der  Zwölfteilung  des  Tages,  sondern 
auch  mit  einer  Reihe  von  hiernach  eingerichteten  Zeitmessern  bekannt  waren.  Allerdings 
heisst  es  bei  dem  genannten  Geschichtschreiber  II,  109  „ttöXov  [j.sv  xal  Yvo>[xova  xai  za 
ootüosv.a  i^i^jfy.  Tf^?  i^\Li^J■f^c  7:n.[A  HaßoXcoviwv  s'txaO'Ov  "EXXrjVsc"  und  dies  wird  gewöhnlich 
dahin  erklärt,  dass  unter  den  12  Tagesteilen  die  gewöhnhchen  antiken  Stunden,  und  unter 
dem  -öXoc  die  gewöhnliche  antike  Sonnenuhr  verstanden  werden.  Es  würde  mich  hier 
zu  weit  führen  und  soll  einem  anderen  Orte  vorbehalten  bleiben,  meine  abweichende  An. 
sieht  hierüber  zu  entwickeln,  aber  auch  angenommen,  dass  zur  Zeit  Herodots  die  Gelehrten 
in  seinem  kleinasiatischen  Heimatlande  von  der  Einteilung  des  Tages  in  12  Stimden  und  von 
der  babylonischen  Erfindung  der  Sonnenuhr,  welche  diese  12  Stunden  zeigte,  bereits  Kennt- 
nis hatten,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  diese  Erfindungen  damals  schon  in  dem  eigentlichen 
Griechenland  Eingang  fanden  und  zur  praktischen  Verwendung  kamen,  ob  sie  nicht  viel- 
mehr, um  mit  Ideler  zu  reden  (Handbuch  der  Chronologie  I,  238),  «ein  paar  Jahrhunderte 
bei  ihnen  fast  ganz  unbenutzt  blieben.« 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sollen  nun  die  antiken  Zeugnisse  geprüft  werden, 
aus  denen  wir  uns  über  die  in  jener  Periode  zur  Anwendung  kommenden  Methoden  der 
Zeitmessung  eine  Vorstellung  zu  machen  im  stände  sind;  und  das  Resultat  wird  in  Über- 
ein.stimmung  mit  der  obenerwähnten  Thatsache  aus  der  Literatur  zeigen,  dass  die  Zeit- 
messer dieser  Periode ,  soweit  wir  genaueres  von  ihnen  erfahren,  keinerlei  Beziehung  zu 
einer  Stundenrechnung  haben  und  daher  auch  nicht  als  Zeitmesser  im  technischen  Sinne 
in  Anspruch  genommen  werden  dürfen. 

Was  nun  zunächst  das  Wasser mas  s  betrifft,  so  ist  es  eine  allbekannte  Thatsache, 
dass  im  attischen  Gerichtswesen  die  sogenannte  Klepsydra,  —  ohne  Zweifel  nichts  anderes 
als  ein  grösseres  auf  einem  Dreifuss  stehendes  Gefäss,  welches  durch  eine  enge  Öfliiung 
das  oben  eingefüllte  Wasser  langsam  in  ein  zweites  darunter  stehendes  abgab*)  —  dazu 
gebraucht  wurde,  um  den  prozessierenden  Parteien  die  ihnen  zum  Sprechen  gewährte 
Zeit  zuzumessen.  Die  attischen  Redner  sprechen  häufig  genug  davon,  aber  eben  die 
Art,  wie  sie  davon  reden,  ist  der  sicherste  Beweis,  dass  sie  keine  Zeitmesser  im  oben 
definierten  Sinne  des  Wortes  sind.    Sie  fangen  nicht  mit  dem  Beginn  des  Tages  an  zu 

*)  Manche  Gelclirtc,  wie  z.  B.  Becker  (Charikles,  Anni.  zur  12.  Scene)  liabcn  sich  in  der  Beschreibung 
der  Klepsydra  durch  den  Umstand  täuschen  hissen,  dass  die  alten  Schriftsteller  hie  und  da  ein  Instrument 
unter  dem  Namen  Kleps\dra  erwähnen,  das  wir  am  einfachsten  mit  dem  abnehmbaren  Mundstück  einer 
Giesskanne  vergleichen  können.  Dasselbe  wird  z.  B.  von  Aristoteles  Probl.  XVI,  8  deutlich  beschrieben 
als  ein  Behälter,  der  an  der  Unterfläche  viele  kleine  Öffnungen  hat;  die  gerichtliche  Klepsydra  haUe  aber 
sicherlich  nur  eine  einzige. 
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laufen,  können  daher  niemals  angeben,  wie  viel  Zeit  des  Tages  im  einzelnen  Augenblick 
verstrichen  ist,  sie  werden  gestellt,  wenn  die  Partei  ihre  Rede  unterbricht,  um  ein  Schrift- 
stück vorlesen  zu  lassen,  und,  was  der  deutlichste  Beweis  ist,  die  Zeiträume  werden  gar 
nicht  als  Tagesteile  bezeichnet,  sondern  charakterisirt  nach  den  gewöhnlichen  Flüssig- 
keitsmassen, also  nach  einem  Massstab,  der  an  sich  zu  der  chronologischen  Einheit  des 
Tages  oder  der  Stunde  in  keiner  Beziehung  steht.    In  der  Rede  des  Aeschines  von  der 
Truggesandschaft  (296)  ist  ein  Wasserquantum  von  1 1  Amphoreis  genannt,  und  bei  Demo- 
sthenes  (gegen  Makartatos  8)  ist  von  einem  Falle  die  Rede,  wo  von  5  prozessierenden  jeder 
Teil  zur  i.  Rede  einen  Amphoreus,  und  zur  2.  je  3  Chus  zugemessen  bekam,  und  wo 
der  eine  Redner,  der  seine  Ansprüche  von  den  4  anderen  bestritten  sieht,  sich  bitter  be- 
schwert, dass  er  nur  den  5.  Teil  des  ganzen  Wassers  erhalten  habe.    Es  ist  nun  aller- 
dings selbstverständlich,  dass  Versuche  darüber  angestellt  werden  mussten,  wie  weit  die 
zugemessenen  Fristen  innerhalb  eines  Lichttages  Raum  fanden.    Daher  sagt  Aeschines 
a.  a.  O.  ausdrücklich  „7rf>öc  s'vSsxa  Yap  a.\ifrj^ji'y.c  sv  3'.a{j.£[j.£Tf;Yj[xsv:fj  t-^j  '/^{ispof  %(Aw\xa.i"  und 
konstatiert  hiemit,  dass  eine  Ausmessung  des  Tages  der  ZeitbewiUigung  zu  Grunde  hege, 
und  nach  einer  Notiz  des  Harpokration  (I.  p.  51)  hätten  die  Athener  das  Wassermass, 
das  für  Ankläger,  Angeklagten  und  Richter  zusammen  ausreichen  musste,  im  Monat 
Poscideon,  also  zur  Zeit  der  kürzesten  Tage  nach  der  Tagesdauer  bemessen,  so  dass 
dieses  Wasserquantum,  der  Dauer  des  kürzesten  Tages  entsprechend,  zu  allen  anderen 
Zeiten  um  so  mehr  innerhalb  der  Grenzen  des  Lichttages  bleiben  musste.   Es  ist  nun  zwar 
durch  diese  Beziehung  des  Wasserquantums  auf  die  chronologische  Einheit  des  Tages 
ein  bedeutsamer  Schritt  geschehen,  der  in  seiner  weiteren  Verfolgung  zur  Wasseruhr 
führen   konnte.    Aber  dieser  weitere  Fortschritt  ist  auf  dem  Boden  der  gerichtlichen 
Klepsydra  eben  nicht  vollzogen,  da  sie  sich  nie  die  Aufgabe  gesetzt  hat,  die  einzelnen 
Zeitpunkte  nach  ihrer  Entfernung  vom  Tagesanfang  zu  bestimmen.    Auch  konnte  das 
gesamte  Wasserquantum,  gerade  weil  es  der  Dauer  nur  des  kürzesten  Tages  entsprach, 
nicht  die  Grundlage  zu  einer  Wasseruhr  bilden,  die  eben  jeden,  auch  den  längsten  Tag 
zu  messen  im  stände  sein  musste.   Hierin  finden  wir  einen  weiteren  Fortschritt  gemacht 
mit  derjenigen  Form  der  Klepsydra,  von  der  in  dem  c.  360  v.  Chr.  verfassten  Commen- 
tarius  poliorceticus  des  Aeneas  die  Rede  ist.    Die  Stelle  lautet  (22,  24):  öv  S"av  tpoTcov 
Xoox;  xal  xotvw«;  [j.axf>OT£fia)v  rj  ß[>ayDi£f<a)V  twv  vuxtwv  7iyvo[X£'vü)v  öcTraoiv  ai  (poXaxal  71YVOIVTO, 
TTfiö?  xAE(]>65fjav  /pTj  (pi)Xdoa£tv.    TaotYjv  Ss  oo[j.ßaXX£iv  SiaSoyfj  \s.b[ÄSo<;,  [j-äXXov  8k  aötfyi; 
XEXYjfiwa^at  ta  sato^EV,  xal  [xaxpoxsf/cüv  [xsv  yiYVO[j.£Vcov  twv  vuxtwv  atp at(j£ia{>at  xoö  XTjpoö,  Iva 
ttXsov  DSojfj  X^?%  ßpaX'^'^^P'^^      TrpooTcXdaaEOtJ-ai,  Iva  sXaoaov  Ss'/Tjiai.   Was  nun  auch  der 
Sinn  des  rätselhaften  Taütirjv  au[j.ßdXX£iv  SiaSoxt)  [J.spi8o<;  sein  mag^):  das  folgende  enthält 

*)  Hug  emeniiicrt :  taürfjv  oe  au|iß!xXXstv  BtaSoyjy  [itä?  jj.spiSo?,  Hcrcher:  TaÜTYjv  os  (AsxaßdXXEtv  Si^ 
oly'  -fjjj.ep(üv.    Erstcre  Lesung  ist  mir  nicht  vollkommen  verständlich,  die  zweite  würde  einen  sehr  an- 
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die  klare  Anweisung,  die  Klepsydra  der  Veränderung  in  der  Dauer  der  Nächte  dadurch 
anzupassen,  dass  man  das  Volumen  derselben  durch  innerliches  Verstreichen  mit  Wachs 
verringerte  und  durch  das  Herausnehmen  desselben  wieder  vergrösserte.  Während  also 
im  attischen  Gerichtsgebrauch  die  Grösse  des  Gefässes  aus  dem  das  Wrisser  abläuft,  be- 
deutungslos ist*),  und  die  Zeit  nur  nach  dem  Wasserquantum  gemessen  wird,  das  oben 
hineingegossen  wird  und  unten  wieder  abläuft,  hat  die  Klepsydra  des  Äneas  (wie  die 
Klepsydren,  die  später  bei  den  römischen  Gerichten  gebraucht  wurden)  ein  bestimmtes 
Volumen  und  dieses  Volumen  steht  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der  Länge  der  Nacht 
(beziehungsweise  des  Tages,  was  auf  das  gleiche  hinauskommt).  Allein  wenn  sich  hiemit 
auch  eine  weitere  Annäherung  an  eine  Wasseruhr  vollzieht,  so  ist  doch  das  Problem  der 
letzteren  in  der  Klepsydra  des  Äneas  eher  formuliert  als  gelöst.  Das  Verfahren  ist  ein 
empirisches.  Man  nimmt  im  Lauf  der  Zeit  versuchsweise  Wachs  heraus  oder  streicht 
neues  hinzu,  und  häh  sich  so  mit  der  Veränderung  der  Nachtdauer  in  ungefiihrem  Ein- 
klang, während  es  gerade  die  Sache  einer  eigentlichen  Wasseruhr  im  späteren  Sinne  war, 
durch  ihre  Konstruktion  diese  Aufgabe  ein  für  allemal  zu  lösen.  Für  eine  solche,  die 
von  selbst  der  Verschiedenheit  der  Tage  und  Nächte  folgte,  fiel  also  die  Schwierigkeit, 
mit  der  es  Äneas  hier  zu  thun  hat,  zum  voraus  weg,  und  wenn  man  beispielsweise  jeder 
Abteilung  den  4.  Teil  der  Nacht  geben  wölke,  so  konnte  man  dies  kurzweg  durch  Zeit- 
räume von  3  Stunden  bestimmen.  Denn  ein  solcher  Zeitraum  war  ja  nach  der  Eigen- 
tümlichkeit der  antiken  Stundenrechnung  und  der  antiken  Uhren  immer  der  4.  Teil  der 
jeweiligen  Nacht.  Man  sieht  also,  wie  in  der  voralexandrinischen  Periode  das  Wasser- 
mass  auf  verschiedenen  Gebieten  praktisch  gehandhabt  wurde,  dass  aber  weder  eine  Be- 
ziehung desselben  auf  die  Stundeneinteilung  wahrnehmbar  wird,  noch  von  wirklichen 
Wasseruhren  die  Rede  ist. 

Freilich  hat  man  mit  Bezug  auf  eine  Notiz  des  Athenäus  die  Erfindung  der  letzteren 
schon  dem  Plato  zuschreiben  wollen.  Es  heisst  nämlich  bei  diesem  Schriftsteller  (IV, 
174):  AsYsta'.  03,  flXatojva  \v:/.[Av  ttva  viVArj^)  ooövat  toO  '/.atarsxsuacJiJ.aTOC  (nämHch  der 
Wasserorgel  des  Ktesibius)  vux,t£f>iv6v  rcoiTjaavTa  wfjoXoYiov  sotxöi;  tcj)  uSpaoXtxci),  otov  '/.Xs'jioS- 
pav  {tsYaÄTjV  Äiay.    y.al  t6  OopaoXixov  os  ofyYavov  Soxsi  xaxä  %X£'|)ö5[;av  stvai.    Allein  einmal 

sprechenden  Sinn  geben,  aber  sie  setzt  Anspruclie  an  eine  Genauigkeit  der  Zeitmessung  voraus,  wie  sie  in 
der  Zeit  des  Äneas  und  zum  Zweck  des  nächtlichen  Wachtdienstcs  gewiss  nicht  gemacht  worden  sind. 
Man  bedenke,  dass  in  der  Zeit  der  Solstitien  in  10  Tagen  die  Dauer  der  Nacht  sicli  fast  gar  niclit  verän. 
Jert,  und  selbst  in  der  Zeit  der  Äquinoktien  niclit  hinlänglich,  um  die  angegebene  Massregel  zu  rechtfer- 
tigen. Da  ohne  Zweifel  die  Worte  ein  Verfahren  enthalten  haben  müssen,  das  denselben  Zweck  erfüllt, 
wie  das  zweitgenannte,  nur  in  un%'ollkommener  Weise,  so  dürfte  vielleicht  dem  Sinne  nach  entsprechen 
etwas  wie:  -cctÖT-zj  0'  i|i.^</./.>,s'.v  wj.  ypövoo  'h-qflw.^,  womit  ich  aber  keine  Emendation  gemacht  haben  will. 
*)  Abgesehen  von  dem  davon  abhängigen  grösseren  oder  kleineren  Druck,  unter  dem  das  Wasser 

abläuft. 
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können  wir  der  in  so  unbestimmter  I'assung  (Xr(szr/.i  ^A)  vorgetragenen  Nachricht  eines 
so  späten  Schriftstellers  keinen  allzugrossen  Wert  beilegen,  und  zweitens  handelt  es  sich 
im  Zusammenhang  jener  Stelle  um  die  Frage,  ob  die  Wasserorgcl  des  Ktesibius  unter  die 
Saiten-  oder  unter  die  Blasinstrumente  gerechnet  werden  müsse,  es  steht  also  die  Ton- 
erzeugung im  Vordergrund,  lind  so  wird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Er- 
findung Piatos,  die  eine  [j.ixf>ä  svvo'.a  der  des  Ktesibius  gewesen  sein  soll,  nichts  anderes 
als  eine  Weckvorrichtung  war,  die  natürlich  auch  mit  einem  Zeitmesser  verbunden  sein 
musste,  aber  deswegen  noch  nicht  über  das  hinausgegangen  sein  wird,  was  wir  im  bis- 
herigen gefunden  haben.  Plato  mass  sich  den  Schlaf,  wie  die  Behörde  den  prozessieren- 
den Parteien  die  Zeit,  durch  ein  bestimmtes  Wasserquantum  zu,  und  gab  dem  Gefäss  eine 
Vorrichtung,  wonach  mit  dem  Ablauf  des  Wassers  ein  Ton  erzeugt  wurde,  der  ihn  aus  dem 
Schlaf  erweckte,  und  ihm  die  Möglichkeit  gewährte,  zu  seinen  nächtHchen  Studien  zu- 
rückzukehren. So  verstehen  auch  die  mittelalterlichen  Chroniken  unter  dem  horologium 
nocturnum  eine  mit  einer  Uhr  verbundene  Weckvorrichtung,  welche  die  Klosterinsassen 
zum  nächtlichen  Gottesdienst  berief. 


Kapitel  II. 

Das  Sehattenmass  bei  den  Attikern. 

Gehen  wn  nun  zum  Sehattenmass  über,  so  treffen  wir  auf  eine  grössere  Anzahl 
von  gleichzeitigen  und  späteren  Zeugnissen,  wornach  die  Athener  zur  Zeit  der  älteren  und 
neueren  Komödie  eine  Methode  der  Zeitbestimmung  anwandten,  die  in  gewissem  Grad 
an  Sonnenuhren  erinnert  und  von  verschiedenen  Gelehrten  ohne  weiteres  auf  solche  be- 
zogen worden  ist. 

Aristophanes  lässt  in  den  Ekklesiazusen  625  die  Praxagora  ihrem  Mann  auf  seine 
Frage,  wer  denn  bei  der  neuen  Ordnung  der  Dinge  das  Feld  bestellen  werde,  zur  Ant- 
wort geben: 

ot  SoüXoi.    noi  Ss  [j.sXrjOst, 
otav      'jixanom  zb  aiof/siov,  XtTtapcj)  yo^psiv  eitl  Ssittvov. 

d.  h.  du  hast  keine  andere  Sorge,  als  gesalbt  und  gebadet  zum  Essen  zu  gehen,  wenn 
das  Stoicheion  10  Fuss  misst.  Und  dazu  bemerkt  der  Scholiast:  t6  naXaiw  xaXoövTs?  km 
OEiTTvov  xal  xaXo6[J.£VOt  :rapi£a'/][J.aivoVTO  ty^v  oxtäv  xal  ootcü?  ol  [ikv  s[J.svov  tod?  xX-rjö'svTa«;,  O'. 

aTtfjsrjav  snl  vc/.q  satiaost«;,  odSsttw  TYjf/Tjastoc  ooiYjc;  stspa?,  af'  r^<;  oiöv  ts  YjV  T£%[j.Yjpaadai 
SIC  TTÖiac:  topa?  TupoYjXsv:  »  Wenn  man  sich  zu  einem  Essen  bestellte,  so  bezeichnete  man 
die  Tageszeit  durch  die  Länge  des  Schattens,  eine  andere  Methode  die  Tagesstunde  zu 


bezeichnen  kannte  man  damals  noch  nicht.«  Überlassen  wir  die  Verantwortung  für  die 
Richtigkeit  der  letzteren  Behauptung  vorderhand  dem  Scholiasten  und  sehen  wir  uns  nach 
weiteren  gleichzeitigen  Zeugnissen  um.  Wir  finden  deren  zwei  bei  Athenäus.  Das  eine 
(Athen.  VI,  243)  ist  ein  Fragment  aus  der  Orge  des  Menander  und  lautet  folgendermassen : 

Dem  Helden  dieser  Anekdote  —  man  sieht  nicht  deutlich,  ob  sie  sich  aut  den  Schmarotzer 
Chaerephon  bezieht,  oder  auf  den  mit  ihm  verglichenen  —  ist  das  Ungeschick  widerfahren, 
dass  er  morgens  aufwacht  und  den  hellen  Mondschein  für  die  Nachmittagssonne  ansieht. 
Er  misst  eilig  den  Schatten,  und  da  er  ihn  länger  als  lafüssig  findet,  so  läuft  er  aus 
Leibeskräften  um  —  statt  abends  bei  Tagesanbruch  an  dem  Orte  anzukommen,  wohin  er 
geladen  ist.  Wenn  hier  Mondschein  für  Sonnenschein  genommen  ist,  so  tritt  uns  eine 
ähnliche  Verwechslung  der  langen  Morgen-  mit  den  langen  Abendschatten  entgegen  in 
der  zweiten  Stelle,  nämlich  in  dem  Fragment  aus  dem  Komiker  Eubulus  (Athen.  I,  8.) 

[j.EYäXo'j'T  [xäXXov  Se  ipsi«;. 

ov  'farj'l  ;roT£  y.XTjt>3VT"  szi  SsiTivov  Tüf/öc;  xivö; 
i'.KÖvro':  a'jTw  T(i)v  '^tXojv,  6:rY,vr/'."  ctv 

=IV.0T.   -00(ÖV   JJ,=T[>0'.)VT!   tÖ   'jtCif/JlOV  "(j, 

7;v.='.v,  30Jv>Ev  a'jiöv  £oO"j'-  y^Xioo 
;j.=ifi=':v  avs/ovioT,  [J.axfjOTi'fja'-  5"  ooTr^':  irt 
7:Ä=tv  Yj  o'joiv  7:0001V  Tcapisiva!  Tf/T  T/.Läc. 
s;:='.Ta  oz  sävai  'xizpov  6'j/iatt=(>ov 

Hier  findet  Philokrates  den  Schatten,  wie  er  ihn  morgens  gleich  nach  Sonnenaufgang 
statt  abends  vor  Sonnenuntergang  misst,  über  zweiundzwanzig  Fuss  lang,  während  er  auf 
20  Fuss  Schattenlänge  bestellt  ist.  Er  glaubt,  sich  verspätet  zu  haben  oder  stellt  sich  so 
und  entschuldigt  sich  mit  Geschäften,  die  ihn  zu  lange  aufgehalten  haben.  In  denselben 
Kreis  führt  uns  Plutarch,  wenn  er  in  seiner  Abhandlung  de  amic.  et  adul.  c.  5  p.  50  von 
einem  Parasiten  sagt  »äXiT/.itai  r/.'.äv  y.aiajj.sifjwv  ztiI  oeittvov.«     Es   nuiss  aber  dahin- 
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gestellt  bleiben,  ob  er  von  einem  Gebrauch  seiner  eigenen  Zeit  redet,  oder  ob  er  Stellen 
aus  der  attischen  Komödie,  wie  die  obige  im  Auge  hatte.  Lucian,  der  so  gerne  einzelne 
Züge  aus  der  attischen  Komödie  zu  seinen  kleinen  prosaischen  Bildern  abrundet,  lässt  den 
armen  Schuhflicker  Micyllus,  als  er  unverhoflt  von  dem  reichen  Nachbar  eine  Einladung 
zum  Hochzeitsschmause  erhalten  hat  und  die  Zeit  kaum  erwarten  kann,  unablässig  nach 
dem  Stoicheion  sehen  »xai  tö  a/f>t  toö  Xwt[>od  alwva  [j-SY^t^Tov  STtö's'[j.Yjv,  rsuw/SQ  irtaxoTröjv 
oTOGäTToov  TÖ  otof/siov  siTj  xai  ;r7]vtxa  ■?]§■/]  XsXoöat)-at  Ssoi.«  (Somnium  s.  Gallus  IX).  Und 
wo  er  im  Kronosoion  die  Regeln  für  die  Begehung  der  Saturnalien  entwirft,  heisst  es 
(c.  17):  Xo'')srii>ai  [xsv  OTOtav  xb  axor/siDV  s^dTtouv  Schliesslich  finden  wir  bei  den  späteren 
Lexikographen  eine  Reihe  hiehergehöriger  Artikel,  in  dem  Lexikon  des  Photius  unter  dem 
Artikel  ozoiysiov :  ixor/siov  axäXoov  tyjv  vat)r(öv  oxtäv  fj  xaQ  ö^ij^c;  saxojtoövTO.  Bei  Hesychius 
unter  knxänrßK  oxiä:  tot?  mal  xatsixsTpciov  tic:  ov.iäq  35  tbv  Tag  (ofja?  syivojoxov,  unter  Ss- 
xÄTOOV  OTOf/siov :  0'.  kni  0£i:rvov  xXy^OsvtcC  t«?  wpa?  O'kco?  s^sXäjj-ßavov,  TTpoT  tt^v  axiäv  ava- 
[j.sTfioüvT£i; ;  unter  Scoo=xaTOOoc:  oütw?  sXsyov  sXXsitctixwc  ^TOf/sioD  vj  axtäc,  ootw  Y^-f^  aovs- 
TiO'iVTO  sTTi  SsiTTvov  YjiSctv  Toü  OTOi/sLOö  övTO?  ocoo£xä;ro5o? ,  ax;  VDV  Jif/öi;  wfia?  'faaiv;  unter 
axtac :  Yj  avaSivSfyä?  .  .  .  xal  Yj  toü  a(ö]j.aTO<;  oxto!.  o{>£v  xal  zaq  oy^jaq  ST=X|J.at[iovTO.  Bei 
PoUux,  Onom.  VI,  44:  v^t  '^''^'■4  2'  ST£X[j.atpovTo  tov  xaifiöv  ty;<;  £;ti  ostrrvov  oooö,  YjV  xai 
OTor/siov  sxaXoDV  xal  soji  otcsöosiv,  si  ozxänom  tö  rjtot/stov  slVj.  Mit  Rücksicht  auf  die 
Vollständigkeit  sei  auch  noch  folgende  Notiz  desselben  Schriftstellers  aufgeführt  (I,  71): 
wpa  Ss  xai  YjixKjbpi&v,  MavavSfjoc,  aY][J-£iov  wvojj,äCcTO  Traf/ä  Toig  zaXairAQ  xal  auo  axiäc;  Ss 
soYjXoöTO,  oiov  ocxaTroD?  Yj  axiä  xal  £vo£xä;roor.  Sicher  ist  in  letzterer  Notiz  aYj|j.£i;ov  nur 
eine  Gorruptel  für  aTOf/£iov;  dagegen  bleibt  unklar,  ob  Pollux  bei  Menander  das  Wort 
aYj[j,£iov  (aTO'./£lov)  oder  Y^jj/.wptov  gefunden  haben  will.  Sehen  wir  also  von  der  letzteren 
Stelle  ab ;  bedenken  wir  ferner,  dass  der  Wortlaut  der  anderen  Zeugnisse,  wenn  er  durch  die 
Schattenlänge  die  w  p>  a  t  erkennen  lässt,  entweder  eine  Accommodation  an  die  spätere  Aus- 
drucksweise enthält,  oder  von  der  Tageszeit  überhaupt  in  einem  auch  später  allgemein 
gebräuchlichen  Sinne  des  Wortes  wf^a  gefasst  werden  muss,  so  finden  wir  als  gemeinschaft- 
liches Resultat  aller  der  aufgeführten  Zeugnisse,  dass  die  Athener  Tageszeiten,  besonders  die 
Zeit  des  Essens  durch  die  Messung  einer  Schattenlänge  zu  bestimmen  pflegten,  und  dass 
dieser  Schatten  durch  die  Ausdrücke  axca  und  azov/ßiov  bezeichnet  wurde.  Auch  was  iür  ein 
Schatten  gemeint  ist,  lassen  die  Ausdrücke  der  griechischen  Lexikographen  kaum  zweifel- 
haft. Die  vaoTcöv  oxial  sind  durch  die  evidente  Korrektur  Cobet's  in  aoTwv  axtal  ver- 
bessert. Hesychius  spricht  das  einemal  (unter  axtäc)  von  dem  Schatten  des  Körpers,  das 
anderemal  (unter  smauo^Q  oxcä)  davon,  dass  man  diesen  Schatten  mit  den  Füssen  ge- 
messen habe.  Der  Ausdruck  [j.£Tfj£iv  ist  so  ziemlich  allen  angelührten  Belegstellen  ge- 
meinschaftlich. Was  liegt  also  näher  als  die  Erklärung,  die  Salmasius  (exercit.  Plin.  446) 
vertritt,  dass  man  mit  den  l'üssen  den  eigenen  Schatten  abschritt,  nachdem  man  sich  vor- 
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her  genau  die  Stelle  gemerkt  hatte,  bis  zu  welcher  der  Schatten  des  Kopies  gereicht  hatte. 
Salmasius  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Ungleichheit,  welche  durch  die 
verschiedene  Körperlänge  der  einzelnen  Individuen  in  die  Berechnung  hereingetragen 
wurde,  zu  einem  guten  Teil  dadurch  wieder  sich  ausglich,  dass  zwischen  der  Körperlänge 
des  einzelnen  Menschen  und  zwischen  der  Länge  seines  Fusses  ein  gewisses  ziemhch  kon- 
stantes Verhältnis  besteht.  BekanntHch  haben  auf  diese  Thatsache  gestützt  die  Alten  die 
Leibesgrösse  des  Herakles  nachträgUch  berechnen  wollen,  weil  die  Sage  meldete,  dass  er 
die  600  Fuss  des  olympischen  Stadiums  selbst  abgeschritten  habe.  Die  Sitte,  die  Tages- 
zeit durch  Abmessen  des  eigenen  Körperschattens  zu  bestimmen,  findet  sich,  wie  wir 
später  sehen  werden,  noch  lange  nach  der  Einführung  der  Stundenrechnung  im  griechisch- 
römischen Altertum  und  wurde  durchs  Mittelalter  mutatis  mutandis  bis  in  die  neuere 
Zeit  fortgeführt,  bis  die  allgemeine  Einführung  der  Gewichts-  und  Taschenuhren  endlich 
dieses  notdürftige  Auskunftsmittel  entbehrlich  machte.  So  enthält  z.  B.  die  Gnomonik 
von  Schoner,  ein  im  16.  Jahrhundert  vielgebrauchtes  Werk  (im  dritten  Buch)  eine  aus- 
führliche Anweisung,  aus  dem  Schatten  des  eigenen  Körpers  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten die  Tagesstunde  zu  erkennen,  und  der  Leser  von  Chaucers  Canterbury-tales  er- 
innert sich,  dass  dort  die  genannte  Methode  der  Zeitbestimmung  an  verschiedenen  Stellen 
zur  Anwendung  kommt.  (V.  4430  f.  17320  ff).  Man  darf  sich  um  so  billiger  verwun- 
dern, dass  diese  so  naheliegende  und  durch  die  Analogie  anderer  Zeiten  gestützte  Erklä- 
rung des  Salmasius  den  entschiedendsten  und  mit  der  beissendsten  Ironie  vorgebrachten 
Widerspruch  des  Petavius  hervorgerufen  hat  *).  Die  Stelle  aus  den  Ekklesiazusen,  wo  die 
lofüssige  Schattenlänge  das  Zeichen  zum  Essen  giebt,  muss  ihm  das  Mittel  bieten,  eine 
volle  Schale  ätzenden  Spottes  über  seinen  Gegner  auszugiessen.  Gestützt  auf  die  Bemer- 
kung des  Scholiasten  zu  dem  0£xa;roov  aror/etov :  »O'sXsi  oov  siTtsiv,  oxs  -{ivBzax  O'jis  und  die- 
ses 0'}<s  betonend,  nimmt  Petavius  an,  dass  die  hiemit  bezeichnete  Zeit  höchstens  eine 
Stunde  vor  Sonnenuntergang  gewesen  sein  könne,  eher  noch  später.  Wenn  mm  —  als 
Jahreszeit  die  Zeit  des  Sommersolstitiums  angenommen  (»ut  eo  sit  absurditas  inscitiaque 
—  nämlich  des  Salmasius  —  manifestior«)  —  die  Höhe  der  Sonne  eine  Stunde  vor  Son- 
nenuntergang in  Athen  12"  16'  betrug,  so  würde  eine  Schattenlänge  von  10  Fuss  einen  Kör- 
per von  2,11'  Fuss,  eine  Schattenlänge  von  12  Fuss  einen  Körper  von  2,:i!i  Fuss  Höhe  ergeben. 
DerSchluss:  »Haec  erit  humana  statura  temporum  illorum  ex  sollerti  Salmasii  conjectura, 
qua  corporis  quemque  sui  umbram  esse  dimcnsum  existimat«  (Doctrina  temporum  III, 

*_)  Die  neueren  Gelehrten  sind  immer  noch  geteilter  Meinung.  Idelcr  neigt  sich  zu  der  Ansicht  des 
Salmasius;  dagegen  sagt  B.  Becker,  Chariklcs.  1840.  Anm.  zur  12.  Scene:  »Die  seltsame  Meinung, 
welche  Salmasius,  Exerc.  ad  Solin.  p.  455  ausspricht,  dass  man  den  Scliatten  des  eigenen  Körpers  mit 
seinen  Füssen  gemessen  habe,  ist  schon  von  Petav.  Diss.  var.  VII,  7.  widerlegt  worden  und  hatte  niclit 
von  Idcler,  Handb.  d.  Chrono!.  Th.  I,  S.  237.  wieder  hervorgesucht  werden  sollen. 
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Diss.  var.  VII  Kap.  7).  Allein  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  Petavius,  um  seinem  Gegner  eine 
Absurdität  nachweisen  zu  können,  eine  Voraussetzung  zu  Grunde  gelegt  hat,  die  durch 
nichts  gerechtfertigt  ist,  nämlich  die,  dass  die  Athener  der  damaligen  Zeit  erst  um  die 
elfte  Stunde  des  natürlichen  Tages,  eine  Stunde  vor  Sonnenuntergang  ihre  Hauptmahlzeit 
eingenommen  haben.  Für  die  spätere  Zeit  ist  es,  wie  jedermann  weiss,  konstatiert,  dass 
dies  etwa  um  die  Mitte  des  Nachmittags,  nach  antiker  Zeitrechnung  um  die  9.  oder  auch 
um  die  10.  (veränderliche)  Stunde  stattfand,  und  wenn  wir  diese  durch  alles  was  wir 
wissen  uns  nahegelegte  Tagesstunde  auch  für  die  Zeit  des  Aristophanes  zu  Grunde  legen*), 
so  kommt  ein  Resultat  heraus,  das  mit  der  Auffassung  des  Salmasius,  oder  sagen  wir 
lieber:  mit  der  der  antiken  Grammatiker  ganz  gut  übereinstimmt.  Denn  wenn  ich  davon 
ausgehe,  dass  das  Verhältnis  der  beschuhten  Sohle  zur  Körperlänge  ungefähr  i  :  6  ist, 
die  Körperlänge  des  abmessenden  Atheners  bei  dem  SsxäTcoov  aror/eiov  sich  also  zu  letz- 
terem wie  6  zu  10  verhielt,  so  bekomme  ich  dadurch  für  Athen,  dessen  Breite  (genau 
37",  58',  20")  hier  unbedenklich  zu  38"  abgerundet  werden  kann,  eine  Sonnenhöhe  von 
31".  Diese  Höhe  der  Sonne  tritt  am  Sommersolstitium  ein  um  4  Uhr  34  Minuten  Nach- 
mittags, etwa  eine  Stunde  nach  der  Mitte  des  Nachmittags  (3  Uhr  40  Minuten).  An  den 
Äquinoktien,  wo  die  Mitte  des  Nachmittags  um  3  Uhr  ist,  fällt  die  oben  erwähnte  Son- 
nenhöhe und  damit  das  Oc/äTroov  oioiysiov  auf  3  Uhr  18  Minuten,  also  etwa  eine  Viertel- 
stunde später.  Allerdings,  je  mehr  wir  uns  von  dem  Äquinoktium  der  Wintersonnenwende 
nähern,  desto  mehr  rückt  die  durch  3 1  "  Sonnenhöhe  gegebene  Zeit  gegen  Mittag  vor, 
sie  fällt  am  21,  November,  (bezw.  am  20.  Januar)  auf  12  Uhr  50  Min.,  und  bald  nach- 
her macht  die  zunehmende  südliche  Deklination  der  Sonne  für  Athen  ein  osxäuow  atot- 
•/eiov  überhaupt  unmöglich,  weil  schon  am  2.  Dezember  (bezw.  10.  Januar)  die  Mittags- 
sonne nur  noch  30"  Höhe  hat,  während  31"  erforderUch  sind.  Dagegen  lässt  sich  das 
SwSsxärtODV  aror/£iov  durch  das  ganze  Jahr  anwenden,  es  fällt  am  21.  Juni  auf  4  Uhr 
57  Minuten,  gegen  i  '/2  Stunden  nach  Mittenachmittag,  am  31.  Oktober  (bezw.  i  I.Fe- 
bruar) fällt  CS  um  2  Uhr  37  mit  Mittenachmittag  zusammen  und  ist  am  21.  Dezember 

*)  Eine  von  Atheniius  IV,  1 56  angeführte  Stelle  aus  Aristoph.  Cocains  nimmt  sogar  für  jüngere 
Leute  ein  Ss-.tcvov  um  die  Mittagszeit  in  Anspruch: 

'AaX'  saxiv,  Jj  jcätcp,  y.o|j.iS-?)  j).soY)jißp;a, 

Im  übrigen  hat  der  Scholiast  sicherlich  Unrecht,  wenn  er  das  hv-änow  oToi/etov,  von  dem  die  Rede  ist, 
mit  den  oben  angeführten  Worten  erläutert:  MXb:  oov  e'.tcelv,  oxe  '(ivszn.i  o'{/s,  —  er  müsste  denn  unter 
ö'}-£  ganz  allgemein  die  Abendzeit  verstehen  — .  Denn  Praxagora,  die  ihrem  Mann  sein  künftiges  Schla- 
raffenleben von  der  angenehmsten  Seite  schildert,  will  gewiss  nicht  sagen,  dass  er  spät,  sondern  eher,  dass 
er  früher  als  bisher  zum  Essen  kommen  werde;  in  der  That,  da  der  Mann  von  jetzt  an  nichts  mehr 
arbeitet  und  die  Arbeit  lediglich  den  Sklaven  übcrlässt,  so  hat  er  keinen  Grund  mehr,  das  Hauptessen, 
welches  den  Schluss  des  Tagewerks  bildet,  lange  hinauszuschieben.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  dass  der 
Dichter  mit  dem  ÄExäreoov  axotyE-.ov  gerade  eine  besonders  frühe  Essenszeit  bezeichnen  wollte.  Von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  verliert  die  Argumentation  des  Petavius  vollends  jeden  Boden. 
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auf  I  Uhr  lo  vorgerückt.  Wenn  also  ein  Athener  durch  das  ganze  Jahr  seine  Mahlzeit 
an  das  zwölffüssige  Stoicheion  geknüpft  hätte,  so  würde  sich  sein  Essen  von  4  Uhr  57 
Minuten  auf  i  Uhr  10,  und  wieder  von  letzterer  Zeit  auf  die  erstere  verschoben  haben. 

Diese  Verschiebung  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  denn  der  aufrechtstehende  schatten- 
werfende Körper  mag  sein  welcher  er  will :  die  Länge  des  Schattens ,  den  derselbe  zu 
einer  und  derselben  Tageszeit  wirft,  muss  mit  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  d.  h.  mit 
der  ^'eränderung  der  Deklination  der  Sonne  stetig  ab-  und  zunehmen.  Wenn  also  Peta- 
vius  an  eigentliche  Sonnenuhren  denkt  mit  einem  aufrechtstehenden  Gnomon,  nur  dass 
man  den  Schatten,  welchen  dieser  Gnomon  warf,  ursprünglich  nicht  unmittelbar  an  der 
Sonnenuhr  habe  ablesen  können,  sondern  dass  man  ihn  habe  abmessen  müssen,  so  ist 
offenbar  der  Schatten  dieser  seiner  Sonnenuhr  derselben  Veränderlichkeit  unterworfen,  wie 
der  Schatten  des  Menschen  und  es  ist  falsch  oder  jedenfidls  sehr  missverständlich  ausgedrückt, 
wenn  er  in  den  Variae  dissertationes  (Doctrina  temporum  III,  7,  8)  sagt:  Ita  varietas 
illa  pedum  in  horologiis,  si  ad  eandem  horam  accommodetur ,  ad  diversa  pertinet 
h  o  r  o  1  o  g  i  a ,  i  n  a  e  q  u  a  1  e  s  q  u  e  g  n  o  ra  o  n  e  s,  aut  si  eidem  horologio  gnomonique  tribuatur, 
diversas  horas  indicat.  Vielmehr  musste  naturgemäss  auch  ein  und  dieselbe  Stunde  z. 
B.  hora  sexta  =  Mittag,  hora  nona  =  Mittenachmittag  auch  auf  ein  und  derselben  Sonnen- 
uhr je  nach  der  verschiedenen  Jahreszeit  durch  verschiedene  Schattenlängen  ausgedrückt 
sein;  wir  werden  also  durchaus  nicht  geneigt  sein,  aus  der  Thatsache  dass  verschiedene 
Schattenlängen  für  die  Essenszeit  angegeben  werden,  20  Fuss,  12,  10,  7,  6  Fuss,  mit 
Petavius  zu  schliessen,  dass  diese  varietas  pedum  si  ad  eandem  horam  accommodetur,  ad 
diversa  pertinet  horologia  inaequalesque  gnomones:  sondern  fürs  erste  ist  es  selbstver- 
ständlich, dass  nicht  alle  Athener  notwendig  immer  zur  selben  Zeit  essen  mussten;  wenn 
man  also  ausnahmsweise  ein  zwanzigfüssiges  oder  sechsfüssiges  Stoicheion  findet,  so  war 
diess  eben  in  dem  einen  Fall  eine  besonders  späte,  in  dem  andern  Fall  eine  besonders 
frühe  Essenszeit;  aber  auch  unter  der  Voraussetzung  dass  die  Essenszeit  für  alle  Athener 
und  für  alle  Jahreszeiten  dieselbe  sein  sollte,  war  eben  damit  die  Notwendigkeit  für  jene 
varietas  pedum  gegeben,  d.  h.  die  Notwendigkeit,  die  Essenszeit  im  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten immer  wieder  an  eine  andre  Schattenlänge  zu  binden.  Man  konnte  dabei  übrigens, 
da  die  Forderung  einer  und  derselben  Tageszeit  für  die  Mahlzeit  natürlich  nicht  allzu 
scrupulös  aufgefasst  werden  darf,  und  ein  Unterschied  von  einer  halben  Stunde  hicbei 
nicht  ins  Gewicht  fällt,  mit  einer  verhältnissmässig  einfachen  Skala  das  ganze  Jahr  hin- 
durch auskommen.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  wie  beispielsweise  die  Essenszeit  an 
Mittenachmittag  (also  an  die  cif^a  svvdiTj  nach  späterer  Ausdrucksweise)  durch  das  ganze 
Jahr  hindurch  annähernd  fixiert  werden  konnte,  wenn  man  vom  3  i .  Mai  bis  11.  Juli  das 
6füssige,  bis  zum  18.  September  das  8  Rissige,  bis  zum  14.  Oktober  das  lofüssigc,  bis 
zum  6.  November  das  I2füssige  und  bis  zum  29.  Januar  das  15  füssige  Stoicheion  zu 
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Grund  legte,  und  dann  in  ähnliclien  Perioden  wieder  allmählig  zum  6  füssigen  zurückkehrte. 
Die  Tabelle  beruht  auf  der  Annahme,  dass  der  beschuhte  Fuss  '/ß  des  menschlichen 
Körpers  ist,  dass  also  der  schattenwerfende  Gnomon  (der  Körper  des  Messenden)  sich  zu 
einem  Schatten  von  20,  15,  12,  10,  8,  6  Fuss  verhält  wie  6  :  20,  6:15  etc.  Dies  ergiebt 
für  die  6  angeführten  Schattenlängen  eine  Sonnenhöhe  von  i6'*  40',  22",  26"  30',  31" 
36"  52',  und  45"  in  derselben  Reihenfolge.  Diese  Sonnenhöhen  sind  durch  das  ganze 
Jahr  hindurcii  und  zwar  von  2  zu  2"  nördlicher  und  südlicher  Deklination  der  Sonne 
(nur  unmittelbar  nach  dem  Sommer-  und  vor  dem  Wintersolstitium  nuisste  dafür  das  Inter- 
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Da  tum 

Sonnen- 
unter- 
gang 

Mitte- 
nach- 
niittag 

16"  40 
2ofüssi- 
ger  Sch, 

1 5  nissi- 
ger Sch. 

26"  30 
I  2füssi- 
ger  Sch. 

31" 
lofüssi- 
ger  Sch. 

36  "  52 
o-er  Sch. 

_0—  

4,5 

gcr  Sch. 

/)  hl 

21. 

Juni 

21. 

Juni 

'7 

3^391« 

5!^ 

49  m 

5  h2oni 

4I1 57 1" 

4  h  34  m 

22 

74 

1 1. 

Juli 

31. 

Mai 

7 

13 

0 

0" 

5 

43 

5 

1 5 

4 

52 

4 

29 

-  0 

3  58 

3 

72 

23- 

Juli 

20. 

Mai 

7 

6 

3 

33 

5 

56 

5 

9 

4 

47 

4 

23 

3  53 

3  12 

1 0 

70 

I . 

Aug. 

1 1. 

Mai 

6 

58 

3 

29 

5 

30 

5 

3 

4 

41 

4 

18 

3  47 

3  " 

1 0 

00 

S. 

Aug. 

4- 

Mai 

6 

52 

3 

26 

5 

24 

4 
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3 

14 

00 
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3 

41 

3 

7 

2 

37 

2 
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16 

36 
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I 
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2 
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I 

22 

20 

32 
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4 

55 

2 

27 

3 
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2 
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22 
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41 
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20 
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I 

10 

vall  von  I  '/j"  substituirt  werden)  mit  den  dazu  gehörigen  Tageszeiten  —  in  modernen 
Stunden  ausgedrückt  —  versehen.  In  den  vorderen  Spalten  liest  man  die  Deklination, 
die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  Athen ;  die  dazu  gehörigen  Daten,  zuerst  vom  21.  Juni  — 
21.  Dezember,  in  der  nächsten  Spalte  rückwärts  vom  21.  Dezember  —  21.  Juni,  ferner 
die  Zeit  des  Sonnenuntergangs  und  Mittenachmittags  für  Athen.  Die  Zahlen  für  Mitte- 
nachmittag sind  durch  den  Druck  hervorgehoben  und  eine  Vergleichung  mit  den  eben- 
falls durch  den  Druck  ausgezeichneten  Zahlen  der  folgenden  Spalten  zeigt,  in  welchen 
Jahreszeiten  der  15  füssige,  i2füssige  u.  s.  w.  Schatten  am  nächsten  mit  Mittenachmittag 
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zusammentrifft.*)  Die  Tabelle  zeigt  zugleich,  dass  das  lo  und  12  füssige  Stoicheion  —  die 
in  unsern  Quellen  vorzugsweise  erwähnt  werden  —  in  der  That  für  einen  grossen  Theil 
des  Jahres  allein  ausreichten,  wenn  man  —  in  Ubereinstimmung  mit  den  Angaben  aus 
späterer  Zeit  —  annimmt,  dass  das  Essen  auch  noch  eine  volle  Stunde  nach  Mittenach- 
mittag fallen  durfte.  Damit  ist  aber  ein  genügender  Beweis  geliefert,  dass  die  Annahme 
des  Salmasius,  es  handle  sich  um  den  eigenen  Körperschatten  auch  abgesehen  von 
äussern  Zeugnissen  durch  seine  innere  Wahrscheinlichkeit  sich  empfehlen  würde.  Was 
nun  die  directen  Zeugnisse  aus  dem  Altertum  betrifft,  so  ist  schon  bemerkt  worden,  dass 
die  späteren  Grammatiker  augenscheinlich  dieselbe  Ansicht  haben.  Die  Ausdrücke  aus 
Hesychius  toi?  izoy.  7.ats;j.srfjoov  zaQ  nxiac;  .  .  .:  -q  zob  awaaroc  axtd  weisen  mit  aller  Be- 
stimmtheit darauf  hin.  Die  Stelle  des  Photius  Gtoiystov  sxäXoov  xt^v  vaotwv  oymv,  fj  täq  oipaq 
ioxojroövTo  lässt  sich  gar  nicht  anders  lesen  als  mit  Cobet :  ttjV  aorwv  axtdv  und  wenn  Plut- 
arch,  der  der  Sache  noch  näher  steht,  um  den  gewöhnlichen  Parasiten  zu  kennzeichnen, 
von  ihm  sagt,  dass  er  aXinxEtat  T/,tav  'mza\xzz(jm  sTtl  osiTivov,  so  kann  doch  nicht  von  einem 
einfachen  Sehen  auf  die  Sonnenuhr  die  Rede  sein,  denn  ein  Blick  auf  die  Sonnenuhr  ist 
etwas  so  momentanes,  dass  man  nicht  so  leicht  darüber  ertappt  werden  kann.  Aber 
auch  die  Stellen  aus  den  Komikern  sind  nach  meiner  Ansicht  unzweideutig  genug. 
Denn  wenn  der  Schmarotzer,  von  dem  Menander  spricht,  in  aller  Morgenfrühe  den 
Schatten  beim  Mondschein  sieht,  und  sich  dann  rasch  auf  den  Weg  macht,  um 
nicht  zu  spät  zum  Abendessen  zu  kommen ,  so  ist  diese  Situation  doch  überhaupt 
bloss  denkbar,  wenn  der  Mann  in  einiger  Entfernung  von  der  Stadt  auf  dem  Felde  wohnt. 
Wenn  er  aber  nach  der  Voraussetzung  des  Petavius  vorher  zu  dem  auf  einem  öffentlicher 
Platz  in  Athen  aufgestellten  Gnomon  gegangen  wäre,  so  hätte  er  doch  bei  diesem  Gang 
durch  die  Stadt  merken  müssen ,  noch  ehe  er  zum  Gnomon  kam ,  dass  es  noch  frühen 
Morgen  war.  Es  ist  aber  auch  immer  nur  schlechtweg  von  dem  Schatten  die  Rede, 
und  nirgends  von  einem  Instrument,  das  dabei  zur  Anwendung  gekommen  wäre.  Der 
Ausdruck  'jtoi/siov,  der  gleichbedeutend  mit  T/ita  verwendet  wird ,  hat  freilich  etwas  auf- 
fallendes. Petavius  meint,  er  komme  davon  her,  dass  die  einzelnen  Linien  vor  dem  Gnomon 
ohne  Zweifel  durch  Buchstaben  lyzov/zln.  bezeichnet  gewesen  seien.  Allein  in  diesem  Fall  wäre 
ja  gerade  das  Abmessen  weggefallen.  Denn  sowie  die  einzelnen  Schatten  auf  dem  Gnomon- 
feld  durch  Buchstaben  bezeichnet  sind,  so  liest  man  die  letzteren  ab  und  ist  dadurch  des 
Messens  enthoben.  Ideler  sagt  (Handbuch  I.  236):  »Das  Wort  otoi/siov,  das  in  dergleichen 
Fällen  gebraucht  wird,  soll  offenbar  nichts  weiter  als  die  Länge  des  Schattens  bezeichnen, 

*)  Die  Zahlen  dieser  Tabelle  sind  nicht  auf  mathematischem  Weg  berechnet,  sondern  mit  Hilfe  des 
astronomischen  Zeitbestimmungsnetzes  von  Eblc  (bei  J.  Hess  in  Ellwangen)  gefunden,  machen  also  nur 
auf  annähernde  Richtigkeit  Anspruch.  Allein  die  kleinen  Fehler,  die  auf  diese  Weise  unvermeidlich  sind, 
können  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  in  Betracht  kommen. 
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was  auch  PoUux  ausdrücklich  sagt.  Er  war  ganz  schicklich  gewähh,  da  diese  Länge  das 
Element  der  ganzen  Zeitbestimmung  war.«  Allein  warum  soll  man  an  eine  so  ab- 
strakte Vermittlung  des  Begriffs  denken,  statt  an  die  Ableitung  unmittelbar  von  otsi/w 
»schreiten«  ,  so  dass  Tcoiysiov  eben  der  Schatten  hcisst,  sofern  er  abgeschritten  wird;  (denn 
niemals  wird  der  Schatten  als  solcher  mit  diesem  Ausdruck  bezeichnet,  sondern  immer 
nur  in  sofern  als  er  zur  Bestimmung  der  Tageszeit  gebraucht  wird,  und  das  geschah,  wie 
wir  gesehen  haben,  immer  durch  Abschreiten).  Es  könnte  sich  also  etwa  aus  dem  Aus- 
druck atsr/ctv  TT,v  axtav  (wie  oTsr/stv  ooöv)  für  die  ^xta  selbst  das  Wort  atoi/siov  entwickelt 
haben.  Mag  es  sich  nun  aber  mit  der  Ableitung  des  Wortes  verhaken  wie  es  will:  die 
Sache  selbst  findet  eine  weitere  Unterstützung  in  einer  Stelle  aus  einem  späteren  Griechen, 
die  von  Salmasius  beigebracht  worden  ist.  Sie  hcist:  »osi  torcapoöv  ori^eioö'sd'a.i  lä? 
(opac  [xsTfjOövta  ty]V  osaoToö  avtiäv  voic  iSiot?  ttooIv  iv  tc»)  |j.staTi{>svat  eva  ucl^j"  vjol  ttoS«,  scd? 
TOü  TÖTtoo  svvJ-a  sTO/c  TO  axpov  zrfi  -/.z'^ftXy^q  ^o'j  sv  T(o  '.0Tarjt>at  opO'OV  xaTavtfjaav  ^tä 
Tf^Z  oxiag«  d.  h.:  »Du  musst  die  Stunden  aus  deinem  Schatten  abnehmen,  indem  du  die 
Länge  desselben  mit  deinen  Füssen  ausmissest,  einen  vor  den  andern  hinsetzend  bis  zu 
der  Stelle ,  wohin  bei  vertikaler  Richtung  deines  Körpers  der  Schatten  deines  Scheitels 
trifft.«  Die  Stelle,  die  später  noch  besprochen  werden  soll,  bezieht  sich  auf  die  wirkHche 
spätere  Stundeneinteilung,  und  gehört  also  nicht  unmittelbar  in  die  Reihe  der  bisher  be- 
handelten. Aber  indem  sie  das  Verfahren  des  Abschreitens  genau  beschreibt  und  dabei 
ganz  den  gleichen  Ausdruck  gebraucht,  den  wir  in  allen  bisherigen  gefunden  haben,  näm- 
lich ;j.sTfjsiv  r/jV  oxiav,  giebt  sie  einen  unverkennbaren  Fingerzeig,  wie  derselbe  Ausdruck  in 
jenen  aufzufassen  ist  und  zweitens  führt  sie  mich  mit  dem  svö'a  sto/s  t6  axfjov  xf^q  v.s.^clK't^c, 
auf  eine  bekannte  Pliniusstelle ,  die  in  diesem  Zusammenhang  ihre  richtige  Erklärung 
bekommt.  Sie  handelt  von  dem  Obelisken ,  welchen  Augustus  von  Ägypten  nach  Rom 
gebracht  und  auf  dem  Campus  Martins  aufgestellt  hatte,  um  ihn  zu  gnomonischen  Zwecken 
zu  gebrauchen,  und  steht  Plin.  bist.  nat.  XXXVI,  lo:  Ei  qui  est  in  Campo  divus  Augu- 
stus addidit  mirabilem  usum  ad  deprehendendas  solis  umbras  dierumque  ac  noctium  ita 
magnitudines ,  strato  lapide  ad  longitudinem  obelisci ,  cui  par  fieret  umbra  brumae  con- 
fectae  die,  sexta  hora,  paulatimque  per  regulas,  quae  sunt  ex  aere  inclusae,  singulis  diebus 
decresceret  ac  rursus  augesceret,  digna  cognitu  res,  ingenio  Facundi  Novi  mathematici. 
Is  apici  auratam  pilam  addidit  cujus  verticc  umbra  colligeretur  in  se  ipsam,  alias  enormiter 
jaculante  apice,  ratione,  ut  ferunt,  a  capite  hominis  intellecta.  Der  Obelisk 
hatte  seinem  neuen  Zweck  nur  mangelhaft  entsprochen,  weil  die  Schattenspitze  ver- 
schwommen war  oder,  wie  Plinius  es  ausdrückt,  weil  die  Spitze  des  Obeliskes  den  Schatten 
unregelmässig  ausstrahlte.  Um  diess  zu  verhindern,  oder,  wie  es  heisst,  um  den  Schatten 
in  sich  selbst  zu  sammeln,  setzte  man  eine  vergoldete  Kugel  hinauf.  Der  an  sich  etwas 
befremdliche  Zusatz,  man  sei  auf  dieses  Verfahren  durch  den  menschlichen  Kopf  geleitet 
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worden,  gewinnt  offenbar  in  unserm  Zusammenhang  einen  ganz  vortrefflichen  Sinn,  wenn 
man  bedenkt,  dass  man  Jahrhunderte  hmg  gewöhnt  war,  seinen  eigenen  Körperschatten 
zu  messen  und  eben  dadurch  genötigt  war,  das  axf<ov  if^c  xs'^aXf^c  beim  Schatten  ganz 
genau  ins  Auge  zu  fassen. 

Nach  all  dem  bisher  beigebrachten  kann  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen, 
dass  die  alten  Athener  eine  Zeit  lang  die  Methode  der  Zeitbestimmung  anwandten,  dass 
sie  mit  ihren  Füssen  die  Länge  des  Schattens  abmassen,  den  ihr  Körper  bei  aufrechter 
Haltung  auf  den  ebenen  Boden  warf.  .  Es  war  nun  allerdings  möglich ,  sich  diese  etwas 
unbequeme  Methode  dadurch  zu  erleichtern ,  dass  man  an  einem  öffentlichen  Platz  auf 
künstlich  geebnetem  Boden  einen  hölzernen  oder  steineren  Pfeiler  errichtete  und  die  Länge 
des  Schattens  auf  dem  Boden  selbst  bezeichnete,  wodurch  man  des  lästigen  Abschreitens 
enthoben  wurde.  Diese  Ansicht  ist  von  Salmasius  selbst  angedeutet  und  auch  von 
spätem  Forschern  adoptiert  worden.  So  sagt  Ideler  (I,  236):  »Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  irgendwo  zu  Athen  auf  einem  mit  Quadern  belegten  Boden  ein  Gnomon  stand,  der 
mit  concentrischen  Kreisen  von  bestimmten  in  Fussen  ausgedrückten  Halbmessern  umgeben, 
zum  allgemeinen  Regulator  diente.«  Wenn  also  Petavius  durchaus  in  allen  jenen  Stellen 
eine  deutliche  Hinweisung  auf  das  Vorhandensein  von  mechanischen  Zeitmessern  finden 
will,  so  kann  man  ihm  wenigsten^  die  Möglichkeit  davon  einräumen,  wenn  er  aber  dann 
weiter  schliesst,  dass  damit  die  Existenz  der  Stundeneinteilung  für  das  damalige  Athen 
eo  ipso  gegeben  sei,  so  ist  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  sehr  ernstlich  zu  beanstanden. 
Überhaupt  lässt  Petavius  schon  bei  der  Fassung  des  strittigen  Punktes  die  ihm  sonst  eigen- 
tümliche Schärfe  vollständig  vermissen,  und  so  schweben  auch  seine  Schlussfolgerungen, 
da  sie  nicht  von  scharf  gefassten  Prämissen  ausgehen,  unbestimmt  und  verschwommen 
in  der  Luft.  Er  scheint,  wie  Ideler  in  der  vorhin  citierten  Stelle,  mit  seinen  Horologien 
an  aufrechtstehende  Gnomonen  zu  denken,  die  auf  eine  wagrechte  Fläche  ihren  Schatten 
werfen,  und  an  ein  am  Boden  angebrachtes  System  von  Linien,  welche  die  Länge 
der  Schatten  angaben.  »In  horologiis  istis  umbrae  gnomonum  certo  pedum  n  u- 
mero  distinctae  fuerunt«  sagt  er  ausdrücklich  in  der  mehrerwähnten  8.  Dissertation,  und 
fügt  dann  den  Relativsatz  hinzu,  »quo  ex  numero  partes  dierum  cognoscebant ,  quas 
posteri  wfyac  appellarunt,  et  ut  majora  minorave  erant  horologia,  eorumque  styli,  sie 
pluribus  aut  paucioribus  pedibus  umbrae  constabant  ac  Tr^?  Yj[Jif/fj€  (J.spsa  significabant.« 
Also  aus  der  Anzahl  der  Fusse,  welche  der  jeweilige  Schatten  mass,  erkannten  sie  die 
Stunde,  nicht  bloss  im  Allgemeinen  gleich  Tageszeit,  sondern  die  Tageszwölftel,  die  später 
wpa-.  geheissen  wurden!  Fragen  wir  zunächst:  warum?  Wären  sie  nämlich  auf  eine 
bestimmte  Stunde,  d.  h.  auf  ein  bestimmtes  Tageszwölftel  geladen  gewesen,  dann  hätten 
sie  Veranlassung  gehabt  aus  der  Schattenlänge  die  co[>a  auszurechnen ,  da  sie  aber  nicht 
auf  eine  (o[>a,  sondern  auf  die  Schattenlänge  selbst  geladen  waren,  wozu  der  Umweg? 
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Das  wäre  etwa  so,  wie  wenn  ein  moderner  Europäer,  der  seine  Uhr  in  der  Tasche  hat, 
auf  eine  bestimmte  Stunde  geladen,  vorher  die  Sonnenhöhe  für  letztere  ausrechnen  wollte, 
um  ja  nicht  zu  spät  zu  kommen.  Sie  hatten  also  absolut  keine  Veranlassung  »ex  numero 
pedum  partes  dierum  quas  posteri  wfja?  appellarunt  cognoscendi.«  Wenn  aber  Petavius 
vollends  anninmit,  dass  es  verschiedene  Uhren  gegeben  habe,  mit  verschieden  langen 
Gnomonen,  dass  also  in  Folge  davon  »ut  majora  minorave  erant  horologia,  eorumque  styli, 
sie  pluribus  aut  paucioribus  pedibus  umbrae  constabant,«  dann  hatte  die  Bestellung 
auf  eine  bestimmte  S  c  h  a  1 1  e  n  1  ä  n  g  e  überhaupt  keinen  Sinn,  weil  je  nach 
der  Uhr,  die  einer  benützte,  eine  einzige  Schattenlänge  auch  an  demselben  Tag  ganz  ver- 
schiedenen Tageszeiten  entsprechen  konnte.  Da  wir  nun  durchaus  Bestellungen  nach 
Schattcnlängen  finden,  so  ist  augenscheinlich  die  Einheit  des  schattenwerfenden  Körpers 
unerlässliche  Voraussetzung  und  die  Annahme  des  Petavius  von  verscliiedenen  Uhren  und 
verschieden  langen  Gnomonen  hinfällig.  Wenn  wir  hiemit  wieder  auf  den  Schatten  des 
eigenen  Körpers  oder  auf  einen  einzigen  auf  einem  öffentlichen  Platz  in  Athen  aufgestellten 
Gnomon  zurückgeführt  werden,  so  haben  wir  vorhin  gesehen,  dass  bei  dem  Wortlaut 
der  Bestellung  nicht  die  geringste  Veranlassung  vorlag  das  Tagzwölftel  zu  berechnen. 

Werfen  wir  aber  zum  Uberfluss  noch  die  Frage  auf,  wie  sie  das  letztere  hätten 
berechnen  sollen,  so  ist  schon  aus  der  oben  mitgeteilten  Tabelle  leicht  zu  entnehmen, 
dass  dies  eine  schwierige  Rechnung  abgab,  die  nicht  jedermanns  Sache  sein  konnte. 
Die  einzelnen  Zeitabschnitte,  die  später  mit  dem  Verfluss  der  zwölf  Tagesstunden  be- 
zeichnet wurden,  entsprechen  durchaus  nicht  einer  runden  Zahl  von  Fussen  des  Schattens. 
Vielmehr  zeigt  ein  Blick  auf  unsere  Tabelle,  dass  z.  B.  der  ijfüssige  wie  der  lafüssige 
Schatten  in  der  ganzen  Liste  kein  einzigesmal  mit  einer  abgerundeten  Stundenzahl  sich 
verbindet.  Das  sind  nun  zwar  moderne  Stunden,  aber  auch  bei  den  antiken  Stunden  würde 
sich  dasselbe  Verhältnis  der  Incommensurabilität  mit  abgerundeten  Fusszahlen  zeigen. 
Und  wenn  an  einem  Tag  wirklich  eine  volle  Stunde  mit  einer  vollen  Fusszahl  zusammen- 
träfe, so  müsste  sich  dies  —  bei  der  fortwährenden  Veränderung  der  Schattenlänge  mit 
der  Veränderung  der  Deklination  der  Sonne  —  schon  nach  wenigen  Tagen  ganz  anders 
gestalten.  Der  eingeladene  Athener  hätte  also,  um  die  copa  im  späteren  Sinne  des  Worts 
aus  der  gegebenen  Schattenlänge  zu  finden,  immer  erst  eine  komplicierte  Rechnung  an- 
stellen müssen,  zu  der  überhaupt  nur  ein  gewiegter  Mathematiker  befähigt  gewesen  wäre. 
Es  bleibt  also  nur  übrig  anzunehmen,  dass  die  Stunden  am  Fuss  des  Gnomons  selbst  schon 
irgend  wie  bezeichnet  gewesen  wären.  Allein  dann  hätte  man  sich  natürlich  nicht  auf 
Schattcnlängen  sondern  auf  copat  besteUt;  und  die  Bezeichnung  der  Schattenlängen  durch 
koncentrische  Kreise  um  den  Gnomon  wäre  dann  nicht  bloss  überflüssig,  sondern  auch 
störend  gewesen,  überflüssig,  weil,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  die  vollen  Fusse  nicht 
mit  den  vollen  Stunden  zusammenfallen,  und  störend,  weil  zwei  ganz  disparate  Linien- 
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Systeme  sich  in  diesem  Fall  unnötigerweise  gekreuzt  hätten.  Augenscheinlich  haben  wir 
es  hier  mit  zwei  grundverschiedenen  S3'stemen  zu  thun.  Entweder  beruht  das  Linear- 
system des  Zeitmessers  auf  einer  Einteilung  des  Tags  in  1 2  zeitliche  Abteilungen,  dann 
braucht  man  keine  Schattenlängen,  sondern  nur  Punkte  auf  einer  durch  die  Schattenspitze 
beschriebenen  Kurve,  oder  aber  beruht  dasselbe  auf  der  Verschiedenheit  der  Schattenlänge, 
besteht  also  aus  einer  Reihe  von  konzentrischen  Kreisen,  die  eine  verschiedene  Anzahl 
von  Fussen  zum  Halbmesser  haben.  Dann  aber  beweisen  solche  Gnomonen  für  die  Exi- 
stenz einer  Stundeneinteilung  lediglich  nichts.  Vielmehr  machen  sie,  eben  weil  beide 
Systeme  sich  gegenseitig  nie  decken  können,  diese  Existenz,  sofern  nicht  weitere  Beweise 
vorhanden  sind,  sehr  unwahrscheinlich.  Und  andererseits  sind  dann  solche  Gnomonen 
auch  keine  Zeitmesser  im  wirkHchen  Sinne  des  Worts,  denn  sie  gestatten  zwar  eine  ge- 
nügende Fixierung  eines  Zeitpunktes  innerhalb  des  Tages,  aber  gewähren  keine  Möglich- 
keit, die  Entfernung  des  betreffenden  Zeitpunktes  vom  Tagesanfang  zu  bestimmen.  Denn 
wenn  wir  auch  annehmen,  dass  die  Athener  z.  B.  für  das  Hauptessen  möglichst  Mitte- 
nachmittag oder  das  spätere  9  Uhr  durch  die  Schattenlängen  bezeichnen  wollten,  so  war 
die  Erkenntnis,  dass  die  gegebene  Schattenlänge  mit  jener  Tageszeit  zusammenfalle,  nicht 
ein  Resultat  des  Verfahrens  selbst,  sondern  das  Resultat  einer  Berechnung,  deren  wohl 
die  wenigsten  von  denen,  die  das  Verfahren  anwandten,  fähig  gewesen  sein  dürften.  So 
wenig  wir  also  die  Klosterglocke,  welche  die  Insassen  zum  Essen  beruft,  eine  Uhr  heissen 
werden,  so  wenig  würden  jene  auch  von  Ideler  angenommenen  aufrechten  Gnomonen 
mit  ihren  fussweise  sich  erweiternden  koncentrischen  Kreisen  als  Sonnenuhren  bezeichnet 
werden  dürfen.  In  Wirklichkeit  fehlt  aber  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  derartigen  Annahme. 
Sie  ist  äusserlich  durch  nichts  bezeugt,  und  auch  die  innere  Wahrscheinlichkeit  spricht 
nicht  eben  dafür.  Denn  die  BequemUchkeit  des  Verfahrens  bestand  eben  darin,  dass  das- 
selbe überall  ohne  weiteren  Apparat  angewendet  werden  konnte.  Wir  kommen  demnach 
auch  hier  zu  dem  Resultat,  dass  das  Schattenmass  in  der  voralexandrinischen  Periode 
vielfach  angewandt  wurde,  dass  aber  die  dabei  erkennbaren  Methoden  weder  eine  Be- 
ziehung auf  die  Stundeneinteilung  aufzeigen,  noch  überhaupt  mit  eigentlichen  Zeitmessern 
ausgeführt  wurden.  Dabei  lasse  ich  den  ttöXos  und  7vw(J!.ojv,  welche  die  Griechen  nach 
Herodot  a.  a.  O.  von  den  Babyloniern  kennen  gelernt  haben  sollen,  mit  Rücksicht  auf  die 
oben  S.  7  angedeutete  Möglichkeit  unerörtert,  und  wenn  verschiedene  spätere  Schrift- 
steller*) die  Erfindung  eines  horologium  bald  dem  Anaximenes,  bald  dem  Anaximander 
zuschreiben,  wenn  für  die  einschlägige  Periode  gnomonische  Instrumente  unter  dem  Titel 
von  -3X'.a{>Tj[>a,  Y^XioTf-ÖTCta,  toao'.**)  erwähnt  werden,  so  muss  auch  darüber  hier  die  An- 

*)  Plinius,  H.  N.  II.,  76.  Diogenes  Lacrt.  II,  i,  Siiidas  unter  Anaximander ;  Eusebius,  präp.  evang.  X,  14,  10. 
**)  Ausser  den  in  der  vorhergehenden  Anmerkung  angeführten  Stellen:  Pollux,  Onom.  IX,  46,  Phi- 
lochorus  ed.  Lenz  und  Siebeiis,  S.  35,  Plutarch,  Dion  c.  29. 
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deutung  genügen,  dass  diese  genannten  Instrumente,  wie  die  Hrfindung  des  Anaximander, 
sich  nicht  auf  die  Messung  der  Tageszeit  bezogen,  sondern  die  Ermittelung  der  geogra- 
phischen Breite,  der  Äquinoktien  und  Solstitien  zum  Zwecke  hatten,  also  der  mathema- 
tischen Geographie  und  dem  Bedürfnis  nach  einer  genauen  Regelung  des  Kalenders  dienten. 
Anders  verhält  es  sich  mit  der  Nachricht  Vitruvs  IX,  9,  dass  Eudoxus  eine  Art  von  Son- 
nenuhr, die  Arachne  genannt  wurde,  erfunden  haben  soll.  Es  kann  hier  wohl  kein  Zweifel 
sein,  dass  das  Instrument,  das  Vitruv  im  Auge  hatte,  eine  wirkliche  Sonnenuhr  war,  eben- 
sowenig, dass  er  unter  Eudoxus  den  berühmten  Astronomen,  Ereund  und  Schüler  Piatos 
verstand.  Allein  indem  Vitruv  sagt:  »Arachnen  Eudoxus  astrologus  (dicitur  invcnissc), 
nonnulli  dicunt  A  pollonium«  so  giebt  er  uns  selbst  die  Handhabe,  seine  Angabe  zu 
berichtigen.  Denn  wenn  wir  der  zweiten  Möghchkeit  folgen  und  den  ApoUonius,  ohne 
Zweifel  den  berühmten  Pergäer  und  Verfasser  des  Buchs  über  die  Kegelschnitte,  als  den 
Erfinder  annehmen ,  so  haben  wir  den  einzigen  Gelehrten  aus  voralexandrinischer  Zeit, 
der  in  jener  Liste  der  Erfinder  von  Sonnenuhren  auftritt,  den  Eudoxus  beseitigt,  und  die 
betreffenden  Angaben  des  Vitruv  mit  dem  in  Harmonie  gebracht,  was  eine  unbefangene 
Erwägung  aller  sonstigen  Zeugnisse  aus  dem  Altertum  zur  höchsten  Wahrscheinlichkeit 
bringt,  nämlich  mit  der  Vermutung,  dass  die  antiken  Uhren,  in  der  Form  wie  sie  im  Alter- 
tum und  im  Mittelalter  bis  zum  14.  Jahrhundert  nach  Christus  konstruiert  und  gebraucht 
wurden,  sowohl  Sonnen-  als  Wasseruhren  ihre  Entstehung  der  alexandrinischen  Periode 
verdanken.  Es  ist  dies  dieselbe  Periode,  in  der  uns  die  antike  Stundenrechnung  zum  ersten- 
mal authentisch  entgegentritt  in  einer  Stelle  aus  des  MassiUensers  Pytheas  Schrift  über 
den  Ozean  (erhalten  und  mitgeteilt  in  Geminus  Isagoge  cap.  V.),  die  Periode,  in  der  sich 
diese  Stundenrechnung  dann  rasch  über  das  gesamte  zivilisierte  Altertum  verbreitete.  Der 
Zusammenhang  beider  Thatsachen  ist  selbstverständUch  und  einleuchtend,  denn  einesteils 
war  eine  Zeitmessung  im  technischen  Sinne  des  Worts  nicht  möglich  ohne  irgend  eine 
feste  Unterabteilung  des  Tages,  die  die  notwendige  Einheit  bilden  musste,  die  Entfernung 
eines  beliebigen  Augenblicks  vom  Tagesanfang  zu  bemessen  und  auszudrücken,  anderer- 
seits konnte  eine  solche  Stundeneinteilung  sich  ins  praktische  Leben  nicht  einbürgern, 
ohne  die  Mittel,  die  Stunden  zu  bemessen.  Ebenso  selbstverständlich  ist  es  ferner,  dass 
die  Eigentümlichkeit  der  antiken  Stunde  die  Konstruktion  der  antiken  Uhr  bestimmte, 
und  dass  die  letztere  nur  aus  der  Thatsache  verstanden  werden  kann,  dass  die  antike 
Stunde  nicht  wie  die  moderne  eine  Nychthemerinstunde  war,  nicht  der  24.  Teil  des 
Nychthemerons  oder  desjenigen  Zeitraumes,  der  aus  Tag  und  Nacht  besteht  und  in  seiner 
Dauer  annähernd  konstant  ist,  sondern  eine  Hemerin-  oder  Nykterinstunde,  der  12.  Teil 
des  Lichttages  beziehungsweise  der  Nacht,  also  das  Zwölftel  zweier  unter  sich  ungleicher 
und  im  Lauf  des  Jahres  sich  fortwährend  verändernder  Grössen,  dass  also  mit  Ausnahme 
der  beiden  Äquinoktialtage  Tagstunden  und  Nachtstunden  verschieden  lang  und  beide 
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im  Lauf  des  Jahres  einer  fortwährenden  Veränderung  unterworfen  waren.  Die  antiken 
Uhren  mussten  also  so  konstruiert  sein,  dass  sie  diese  Ungleichheit  zwischen  Tag-  und 
Nachtstunden  und  die  fortwährende  Veränderung  beider  zum  Ausdruck  bringen  konnten; 
jedenfalls  mussten  sie,  wenn  man  auch  von  den  Nachtstunden  absah,  was  bei  den  Sonnen- 
uhren nicht  anders  ging,  den  Veränderungen  des  Tags  und  der  Tagesstunden  zu  folgen 
im  Stande  sein. 


Kapitel  III. 

Die  antike  Sonnenuhr.*) 

In  dieser  Beziehung  verhielten  sich  nun  die  vorhandenen  Zeitmessungsmittel  zu  dem 
zu  erreichenden  Zweck  verschieden.  Das  Wassermass  mit  seinem  konstant  abfliessenden 
Wasser  hätte  zunächst  viel  eher  auf  gleiche  und  unveränderliche  Stunden  führen  sollen, 
und  es  bedurfte,  wie  wir  sehen  werden,  sehr  künstlicher  Konstruktionen,  uni  den  Wasser- 
uhren die  ungleichen,  stets  sich  verändernden  Stunden  abzugewinnen.  Dagegen  musste 
die  Beobachtung  der  Sonne  und  das  sich  daran  anschliessende  Schattenmass  von  Anfang 
an  den  Gedanken  an  veränderliche  nahelegen. 

Der  Bogen,  den  die  Sonne  zwischen  Auf-  und  Untergang  am  Himmel  beschreibt, 
wechseh  mit  der  Jahreszeit;  wenn  man  also  diesen  Bogen  zum  Gegenstand  der  Beobach- 
tung und  der  Teilung  machte,  so  mussten  auch  diese  Teile  im  Laufe  der  Jahreszeiten 
verschieden  ausfallen.  Wenn  man  es  vorzog,  statt  die  Sonne  selbst  vielmehr  die 
Bewegung  eines  Schattenpunktes  der  Einteilung  zu  Grunde  zu  legen,  so  war  hier  dasselbe 
Element  der  VeränderHchkeit  gegeben,  da  diese  Schattenkurve  von  dem  Tagbogen  der 
Sonne  abhängig  ist.  In  der  That  läuft  jede  antike  Konstruktion  von  Sonnenuhren  auf 
den  Gedanken  hinaus,  jeden  einzelnen  Tagbogen  der  Sonne  in  gleich  viel  Teile  zu  zer- 
legen. 

Dadurch  unterscheidet  sich  die  antike  Sonnenuhr  grundsätzlich  von  der  modernen, 
die  ihre  Aufgabe  darin  findet,  den  ganzen  Umkreis,  den  die  Sonne  im  Lauf  eines  Nycht- 
hemerons  beschreibt,  in  24  gleiche  Teile  zu  zerlegen,  so  dass  auf  den  empirischen  Tag- 
bogen bald  12  solcher  Teile  fallen,  bald  aber  auch  mehr  und  bald  weniger.   Die  moderne 

*)  Das  Beste,  was  ich  über  diesen  Gegenstand  kenne,  ist  die  Abhandlung  von  Fr.  Wöpcke:  Disqui- 
sitiones  archaeologico-mathematicae  circa  solaria  veterum.  Berolini  1842.  4.  Die  Sclirift  des  Holländers 
van  Beeck  Calkoen  »De  horologiis  veterum  sciothericis«.  Amst.  1797  ist  mir  nicht  zugänglich  geworden. 
Martini,  Abhandlung  von  den  Sonnenuhren  der  Alten.  Leipzig  1877,  so  häufig  er  angeführt  wird,  und  so 
viele  schätzbare  Notizen  er  giebt,  lässt  uns  gerade  für  das  interessanteste,  nämlich  für  die  Konstruktion  der 
Sonnenuhren  vollständig  im  Stiche. 
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Gnonionik  teilt  den  Äquator  in  24  gleiche  Teile,  verbindet  die  Schnittpunkte  mit  den 
Polen  durch  grösste  Kreise  (Declinations-  oder  Stundenkreise),  durch  welche  nun  auch  alle 
Parallelkreise,  die  die  Sonne  im  Lauf  des  Jahres  beschreibt,  in  dieselben  24  Teile  zerlegt 
werden.  Wenn  die  Sonne  einen  solchen  Stundenkreis  erreicht  hat,  so  ist  für  einen  be- 
stimmten Meridian  eine  gewisse  Nychthcmei'inzeit  gegeben  und  zwar  dieselbe  das  ganze 
Jahr  hindurch,  so  dass  die  Verschiedenheit  der  Deklination  der  Sonne  keinen  Unterschied 
ausmacht.  Es  kommt  also  darauf  an,  eine  Konstruktion  zu  finden,  vermöge  welcher  die 
Sonne,  wenn  sie  in  demselben  Stundenkreis  steht,  immer  denselben  Schatten  wirft,  so  dass 
umgekehrt  aus  dem  Schatten  auf  den  Stundenkreis  geschlossen  werden  kann.  Die  Grund- 
voraussetzung, von  welcher  aus  dieses  Problem  gelöst  wird,  ist  die,  dass  gegen  die  un- 
endliche Entfernung  der  Gestirne  alle  unsere  irdischen  Entfernungen  gleich  Null,  die  Erde 
selbst  als  ein  ausdehnungsloser  Punkt  zu  betrachten  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist 
jeder  Stab,  der  auf  irgend  einem  beliebigen  Punkt  der  Erdoberfläche  gegen  den  Pol  ge- 
richtet wird,  anzusehen,  als  ob  er  vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  in  derselben  Richtung 
ginge,  also  mit  der  Weltachsc  nicht  blos  parallel  wäre,  sondern  mit  derselben  zusammen- 
fiele. Man  darf  also  nur  einen  Stab  in  die  erwähnte  Richtung  bringen,  so  stellt  er  die 
Weltachse  dar,  um  welche  sich  die  Sonne  in  24  Stunden  mit  gleichmässiger  Schnelligkeit 
bewegt.  Der  Stab  wirft  dann  bei  Sonnenschein  eine  Schattenebene,  welche  um  den  Stab 
mit  derselben  Geschwindigkeit  rotiert,  wie  die  Sonne,  nur  auf  entgegengesetzter  Seite, 
1 80 "  von  der  Sonne  entfernt,  und  es  handelt  sich  nur  noch  darum,  diese  Schattenebene 
durch  eine  beliebige  Fläche  aufzufangen.  Der  Durchschnitt,  welchen  die  Schattenebene 
mit  der  auffangenden  Fläche  bildet,  ist  eine  Schattenlinie.  Verzeichne  ich  diese  Schatten- 
Hnien  auf  der  auffangenden  Fläche  von  15  zu  15",  ausgehend  vom  Meridian  des  betref- 
fenden Ortes,  so  habe  ich  damit  die  Stundenlinien,  die  durch  den  Sonnenschatten  des  Stabs 
das  ganze  Jahr  hindurch  zu  derselben  Nychthemerinzeit  gedeckt  werden.  Diese  Stunden- 
linien sind  also  Projektionen  je  eines  bestimmten  Stundenkreises  und  von  der  wechselnden 
Deklination  der  Sonne  unabhängig.  Wenn  ich  eine  solche  moderne  Sonnenuhr  als  Mittel 
gebrauchen  wollte,  um  den  Sonnenort  zu  bestimmen,  so  würde  sie  diesem  Zweck  sehr 
unvollständig  entsprechen,  da  zur  Bestimmung  des  Sonnenorts  nicht  nur  der  Stundenkreis 
(Rectascension),  sondern  auch  die  Deklination  gehört.  Sie  entspricht  aber  um  so  trefflicher 
ihrer  eigentlichen  Bestimmung,  die  Nychthemerinzeit  anzugeben.  In  allen  diesen  Bezie- 
hungen ist  die  antike  Sonnenuhr  das  gerade  Gegenteil  von  der  modernen.  Sie  giebt  keine 
Nychthemerinzeit,  sondern  Hemerinzeit;  sie  zeigt  nicht  den  Deklinationskreis  (Stunden- 
kreis) der  Sonne  an,  sondern  genau  ihren  jeweiligen  Sonnen  ort  und  zwar  den  Sonnenort 
in  Beziehung  zu  einem  bestimmten  Horizont,  also  Höhe  und  Azimut,  sie  hat  keine 
Stundcnlinien  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts,  sondern  genau  genommen  nur  Stunden- 
punkt e.    Sie  beruht  nicht  auf  dem  Grundgedanken,  den  ganzen  Parallelkreis  der  Sonne 
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in  24,  sondern  auf  dem,  den  jeweiligen  Tagbogen  derselben  in  12  gleiche  Teile  einzu- 
teilen. Von  letzterer  Formel  lassen  sich  alle  sonstigen  Eigentümlichkeiten,  wie  überhaupt 
die  ganze  Konstruktion  der  antiken  Sonnenuhren  ableiten.  Diesem  Gedanken  ist  sie 
thatsächlich  entsprungen.  Wenn  es  möglich  gewesen  Wcäre,  jeden  dieser  Tagbogen  am 
Himmel  mit  einer  sichtbaren  Linie  zu  verzeichnen,  und  jede  solche  Linie  in  12  gleiche 
Teile  zu  zerteilen,  dann  hätte  man  die  antike  Hemerinstunde  unmittelbar  am  Himmel 
ablesen  können,  da  dies  aber  nicht  möglich  war,  so  versuchte  man  die  Kurve,  die  irgend 
ein  Schattenpunkt  auf  der  Erde-  zwischen  Sonnenauf-  und  Untergang  beschrieb,  zu  diesem 
Zwecke  zu  verwenden  und  der  Teilung  zu  Grunde  zu  legen.  Allein  es  zeigte  sich  bald, 
dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Schattenpunkt  wanderte,  durchaus  keine  gleich- 
massige  war,  dass  es  also  nicht  anging,  die  Kurve  des  Schattenwegs  in  gleiche  Teile  ein- 
zuteilen, um  gleiche  Zeiträume  zu  gewinnen.  Dagegen  war  die  Aufgabe  leicht  zu  lösen, 
wenn  man  schon  ein  anderes  Mittel  hatte,  um  solche  gleiche  Zeiträume  zu  messen,  z.  B. 
das  Wassermass.  In  diesem  Fall  konnte  das  Problem  in  folgender  Weise  auf  praktischem 
Weg  gelöst  werden :  Man  stellte  einen  aufrechten  Gnomon  auf  eine  geebnete  Fläche  und 
verzeichnete  nun  an  bestimmten  Tagen  des  Jahres,  etwa  an  den  beiden  Solstitien  und 
Äquinoktien  die  Kurve,  welche  die  Schattenspitze  des  Gnomons  auf  dem  Boden  beschrieb. 
Zugleich  Hess  man  das  Wasserquantum,  das  dem  betreffenden  Tag  entsprach,  laufen,  und 
machte  je  nach  Ablauf  eines  Zwölftels  einen  Punkt  in  die  Kurve;  war  dies  geschehen, 
so  hatte  man  die  betreffenden  4  Tage  in  ihre  Hemerinstunden  eingeteilt  und  es  lag  in 
dem  Beheben  des  Verfertigers,  durch  Anbringen  weiterer  Tageskurven  seiner  Uhr  einen 
steigenden  Grad  von  Vollkommenheit  zu  geben.  Mit  diesem  rein  empirischen  Verfahren 
konnte  sich  auf  die  Dauer  der  zum  Fortschritt  und  zur  wissenschatthchen  Erkenntnis 
drängende  Menschengeist  nicht  zufrieden  geben;  man  stellte  sich  die  Aufgabe,  auf  wissen- 
schaftlichem Wege  die  Schattenkurven  zu  konstruieren,  und  in  ihre  12  Teile  zu  zerlegen. 
Die  Lösung  des  Problems  wurde  sehr  vereinfacht,  wenn  es  gelang,  der  Schattenkurve 
eine  Gestalt  zu  geben,  die  genau  dem  Weg  der  Sonne  am  Himmel  selbst  entsprach. 
Denn  dann  wurde  die  Aufgabe,  den  Tagbogen  der  Sonne  in  12  gleiche  Teile  zu  zerlegen 
einfach  dadurch  gelöst,  dass  man  auch  den  Schattenweg  in  zwölf  unter  einander  gleiche 
Teile  teilte,  und  die  Schwierigkeit,  welche  aus  der  ungleichen  Geschwindigkeit  der  Schat- 
tenwanderung hervorging,  fiel  weg.  Wie  konnte  man  nun  den  Schattenweg  zu  einem 
vollkommenen  Abbild  des  Sonnenwegs  machen  ?  Offenbar  dadurch,  dass  man  der  Halb- 
kugel des  Himmels  eine  analoge  Halbkugel  entgegenstellte,  und  auf  dieser  den  Schatten 
wandern  liess.  Auf  diese  Weise  bekam  man  eine  im  Altertum  sehr  verbreitete  Art  von 
Sonnenuhr,  die  von  Vitruvius  unter  dem  Namen  »hemicyclium  excavatum  ex  quadrato 
et  ad  enclima  succisum«  angeführt  wird.  Man  denke  sich  eine  ausgehöhlte  Halbkugel,  ge- 
nau wagrecht  gestellt  und  mit  der  Höhlung  dem  Zenith  zugewandt.    Im  Zentrum  sei 
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irgend  ein  kleiner  schattenwerfender  Gegenstand,  etwa  ein  Kiigelchen  *)- angebracht. 
Sobald  die  Sonne  am  Horizont  erscheint,  wird  sich  auch  am  Horizont  der  hohlen  Halb- 
kugel, nur  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Schatten  des  Kügclchens  zeigen  und  dieser 
wird  dann  bis  zum  Untergehen  der  Sonne  im  Innern  der  Halbkugel  genau  denselben 
Kreisbogen  beschreiben,  den  die  Sonne  am  Himmel  macht,  nur  in  umgekehrter  Richtung. 
Bezeichnet  man  im  Innern  des  Hcmicykliums  den  Weg,  den  der  Schatten  beschreibt,  durch 
eine  bleibende  Linie,  und  wiederholt  man  dies  an  beliebig  vielen  Tagen,  so  hat  man  eben- 
soviele  Tageskurven  für  die  zu  entwerfende  Uhr  gewonnen;  man  wird  sich  aber  nach 
der  Gewohnheit  der  Alten  mit  den  drei  Schattenkurven  für  das  Äquinoktium,  für  den 
längsten  und  kürzesten  Tag  begnügen,  und  darf  dann  nur  noch  jede  dieser  drei  Kurven 
in  12  gleiche  Teile  einteilen,  die  Schnittpunkte  durch  Stundenlinien  untereinander  ver- 
binden und  im  Prinzip  ist  die  Uhr  fertig.  Sie  heisst  »ex  quadrato  excavatum«,  weil  die 
Höhlung  gewöhnlich  in  einen  4eckigen  Stein  eingehaucn  war,  und  was  den  Ausdruck  »ad 
enclima  succisum«  anbetrifft,  so  haben  wir  gesehen,  dass  die  Oberfläche  des  Steines,  in 
dem  die  Höhlung  ausgehauen  wurde,  horizontal  gelegt  werden  musste.  Mit  dieser  Hori- 
zontalebene bildeten  nun  die  Kurven  für  den  Äquator  und  die  beiden  Wendekreise  den- 
selben Winkel,  den  die  genannten  Kreise  am  Himmel  mit  dem  Horizont  des  Ortes  bilden. 
Ferner  ist  leicht  einzusehen,  dass  man  zum  praktisdien  Gebrauch  der  Uhr  nicht  die  ganze 
Halbkugel  brauchte :  die  Linie,  welche  der  Schatten  am  längsten  Tag  innerhalb  der  Höh- 
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Fig.  I. 
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lung  beschrieb ,  bezeichnete  das 
äusserste  Ende  dessen,  was  man 
hiefür  nötig  hatte;  man  pflegte  da- 
her mit  dieser  Linie,  d.  h.  mit  der 
durch  die  Linie  gelegten  Ebene  den 
Stein  endigen  zu  lassen  und  so 
zeigte  die  Uhr  auch  äusserlich 
eine  Fläche,  welche  nach  der 
Äquatorhöhe  des  Orts  geneigt  war. 
Zur  Veranschaulichung  dieser  Uhr- 
konstruktion dient  Figur  i .  HZ 
ist  der  Horizont ;  H  F  A  C  Z  der 
Meridian  des  gegebenen  Ortes, 
hcafz  der  Durchscimitt  der  in 
einen  Stein  gehauenen  aufwärts  ge- 


*)  In  Praxi  wurde  dasselbe  durcli  die  Spitze  eines  an)  Rand  der  Halbkugel  befestigten,  gegen  die 
Mitte  vorragenden  Stilus  ersetzt.  An  der  S.  27  abgebildeten  Sonnenuhr  ist  die  Stelle,  wo  dieser  Stift  an- 
setzt, deutlich  erkennbar. 
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richteten  Halbkugel.  Die  Punkte  F.  A.  C.  sind  die  Mittngssonnenstände  am  kürzesten, 
Äquinoctial-  und  längsten  Tag,  die  Linien  F  G,  A  b,  C  E  die  Tagesbogen  der  Sonne  für  die- 
selben 3  (bezw.  4)  Tage,  b  ist  der  Mittelpunkt  des  Horizonts  und  zugleich  der  Ort,  wo  ein 
schattenwerfender  Gegenstand  (in  Praxi  die  Spitze  eines  Stilus)  befestigt  ist.  Den  Mittags- 
sonnenständen F,  A,  C  entsprechen  die  Mittagsschattenstände  f,  a,  c,  den  Tageswegen  der 
Sonne  FG,  Ab  und  CE  die  Tageswege  des  Schattens  fg,  ab,  ce.  Denn  wenn  beispiels= 
weise  die  Sonne  in  C  steht,  so  fällt  der  Schatten  auf  c,  und  während  dann  die  Sonne 
den  Weg  CE  zurücklegt,  bis  sie  unter  dem  Horizont  verschwindet,  wird  der  Schattenpunkt 
den  Weg  c  e  in  der  Höhlung  zurücklegen,  bis  er  dieselbe  am  Punkte  e  verlässt.  Es  ist 
nun  selbstverständlich,  dass  die  Kurven  ce,  ab,  fg,  die  wir  oben  durch  direktes  Nach- 
zeichnen des  Schattenwegs  empirisch  haben  entstehen  lassen,  leicht  auf  konstruktivem  Wege 
gefunden  werden  konnten,  sobald  man  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  die  drei  massgeben- 
den Tage,  also  die  Kreisbögen  HF,  HA,  HC  wusste,  und  diese  drei  Werte  zu  finden, 
gehörte  zu  den  elementarsten  Aufgaben  der  Gnomonik. 

Wie  eine  nach  diesen  Prinzipien  konstruierte  Sonnenuhr  sich  ausnahm,  davon  mag 
Figur  2  eine  Vorstellung  geben.    Es  ist  die  Kopie  eines  in  Pompeji,  in  der  casa  dei 

capitelli  figurati  gefundenen  und  von  Avellino 
(Descrizione  di  una  casa  Pompeiana.  Napoli 
1837,  tav.  X,  12)  publizierten  Exemplars.  Man 
hat  vor  sich  die  Vorderseite  eines  von  der 
Seite  einem  K  gleichenden,  und  in  der  obe- 
ren Hälfte  mit  der  Höhlung  versehenen 
Steines,  man  bemerkt  die  drei  Kurven  für 
Wintersolstitium,  Äquinoktium,  und  Sommer- 
solstitium ,  und  die  damit  sich  kreuzenden 
1 1  Stundenlinien ;  die  Linien  für  Sonnenauf- 
und  Untergang  fallen  mit  den  beiden  Rändern 
der  Höhlung  zusammen.  Im  übrigen  sind  die 
Stundenzahlen,  wie  die  Zodiacalzeichen  für 
die  drei  Kurven  meine  Zuthat,  die  man  sich 
wegdenken  muss,  um  eine  genaue  Vorstellung 
vom  Original  zu  haben. 
Die  Einfachheit  dieser  dem  Chaldäer  Berosus  (derselbe  lebte  und  schrieb  in  griechischer 
Sprache  im  3.  Jahrhundert  v.  Chr.)  zugeschriebenen  Konstruktion  beruht  eben  darauf,  dass  man 
die  auflangende  Fläche  zum  genauen  Gegenbild  der  Himmelshemisphäre,  die  Schattenwege 
zu  genauen  Abbildern  der  Sonnenwege  machte.  Daraus  folgte,  dass  je  einem  Zwölftel 
der  letzteren  d.  h.  je  einer  Stunde  auch  ein  Zwölftel  jeder  einzelnen  Schattenkurve  ent- 
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sprach.  Augenscheinlich  musste  dieser  Vorteil  verloren  gehen,  sobald  man  eine  andere 
Auffangfläche  als  eine  hohle  Halbkugel  wählte,  in  diesem  Fall  mussten  erst  durch  Rech- 
nung oder  durch  eine  kompliziertere  Konstruktion  die  Form  und  die  zwölf  Teile  des 
Schatten wegs  gefunden  werden.  Hs  scheint,  dass  man  im  Altertum,  um  derartige  Auf- 
gaben zu  lösen,  durchaus  den  konstruktiven  Weg  eingeschlagen  hat  und  die  Konstruktion, 
vermittelst  welcher  dies  geschah,  ist  bekannt  unter  dem  Namen  Analemma  (aväXYj[j,[j-a), 
einem  Ausdruck,  der  vielleicht  nichts  anderes  heissen  soll  als  »geometrischer  Aufriss«  von 
avaXajj-ßävco  =  heraufnehmen,  gewiss  aber  niemals,  wie  die  Lexika  meinen,  eine  Sonnenuhr 
seihst  bezeiclinet  haben  kann.  Es  soll  im  folgenden  versucht  werden,  an  der  Hand  des 
Vitruvius,  der  im  8.  Kap.  des  IX.  Buches  de  architectura  eine  ausführlich  beginnende, 
dann  aber  plötzliche  abbrechende  Anweisung  giebt,  das  Verfahren,  das  hiebei  befolgt 
wurde,  zu  reproduzieren.  Das  erste  Datum,  dessen  Kenntnis  vorausgesetzt  ist,  ist  das 
Verhältnis  zwischen  Schattenlänge  und  Gnomon  am  Äquinoktialtag  für  den  Oft,  an  dem 
die  Uhr  gebraucht  werden  soll.    Dies  Verhältnis  ist  ftir  Rom  --  8:9. 


Man  ziehe  also  (vgl.  Figur  3)  eine  Gerade  »planitia«,  errichte  darauf  eine  Senkrechte 
»gnomon«  A  B  von  beHebiger  Flöhe.  Dieser  Gnomon  wird  in  9  gleiche  Teile  eingeteilt, 
und  dann  wird  vom  Fuss  des  Gnomons  B  aus  auf  der  planitia  ein  Stück  gleich  8  solcher  Teile 
abgeschnitten.    Dieses  Stück  B  C  wird  der  Äquinoktialschatten  sein.    Von  der  Spitze  des 
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Gnomons  A  als  Mittelpunkt  beschreibe  ich  nun  mit  deni  Gnomon  A  B  als  Radius  einen 
Kreis  »meridiana«.  Dieser  Kreis  wird  durch  den  mit  der  planitia  parallelen  Durchmesser 
EI  (Horizon)  in  zwei  Halbkreise  geteilt.  Jetzt  ziehe  ich  von  C  aus,  wo  die  Spitze  des 
Äquinoktialschattens  liegt,  eine  Gerade  durch  A  und  setze  sie  fort  bis  zu  dem  Punkt,  wo 
sie  bei  N  den  Meridiankreis  zum  zweitenmal  trifft,  so  wird  FN  der  Äquator  und  CA 
die  Richtung  des  mittägüchen  Sonnenstrahls  an  den  Äquinoktien  sein.  Hierauf  nehme 
ich  den  fünfzehnten  Teil  des  ganzen  Kreises  in  den  Zirkel  und  schneide  von  F  aus  nach 
rechts  und  links  je  '/,.-,  ab,  damit  gewinne  ich  die  zwei  Punkte  G  und  H  je  3 60"/!  5 
—  24 (rund  =  dem  Winkel  der  Ekliptik)  von  F  entfernt,  d.  h.  zwei  Punkte,  welche  auf 
die  beiden  Linien  A  R  und  A  T,  den  Mittagsschatten  des  längsten  und  des  kürzesten  Tags, 
wie  auch  auf  die  beiden  Sehnen  G  L  und  H  K  d.  h.  auf  die  beiden  Wendekreise  führen. 
Der  Durchmesser  Q  P,  der  den  Äquator  im  rechten  Winkel  schneidet,  heisst  Axon,  und 
wenn  man  von  den  Punkten  M  und  O,  wo  derselbe  die  beiden  Wendekreise  GL  und  HK 
trifft,  über  beiden  letzteren  Linien  als  Durchmessern  Halbkreise  beschreibt,  bekommt  man 
über  der  ersteren  das  hemicyclium  aestivum,  über  der  zweiten  das  hemicyclium  hibernum. 
Schliesslich  ziehe  ich  die  Sehne  H  G,  welche  konstruktionsgemäss  von  A  C  in  D  halbiert 
werden  wird,  ich  beschreibe  aus  D  mit  dem  Radius  H  D  einen  Kreis,  welcher  in  H  und  G 
die  beiden  Wendekreise  tangiert,  diesen  Kreis  heisse  ich  menaeus  oder  Monatskreis,  und  die 
erwähnte  Linie  HG  den  sciotomus  Schattenteiler  (die  neueste  Ausgabe  von  V.  Rose 
liest  dafür  logotomus). 

Hier  bricht  Vitruvius  seine  Konstruktion  ab  und  fährt  mit  folgenden  Worten  fort: 
Ita  habebitur  analemmatos  deformatio.  Cum  hoc  ita  sit  descriptum  et  expUcatum,  sive 
per  hibernas  lineas  sive  per  aestivas  sive  per  aequinoctiales  aut  etiam  menstruas  in  sub- 
jectionibus  rationes  horarum  erunt  ex  analemmatis  describendae,  subiciunturque  in  eo 
multae  varietates  et  genera  horologiorum  et  describuntur  rationibus  his  artihciosis.  Om- 
nium  autem  figurarum  descriptionumque  earum  effectus  unus,  uti  dies  aequinoctialis  bru- 
malisque  itemque  solstitialis  in  duodecim  partes  aequaliter  sit  divisus.  d.  h.  »Hiermit  hat 
man  die  Konstruktion  des  Analemma.  Ist  dieses  so  beschrieben  und  entwickelt,  so  wird 
man  dem  Analemma  entsprechend  auf  der  Auffangfläche  (subjectio)  sowohl  auf  den  win- 
terlichen als  sommerlichen  und  Äquinoktiallinien,  oder  auch  auf  den  Monatslinien  die  ein- 
zelnen Stunden  anzubringen  haben.  In  bezug  auf  die  Subjektio  giebt  es  eine  grosse 
Manchfaltigkeit  verschiedener  Uhren,  welche  auf  diese  künstliche  Weise  verzeichnet  wer- 
den können.  Alle  Formen  und  Verzeichnungen  laufen  aber  auf  das  gemeinschaftliche 
Endziel  hinaus,  dass  der  Äquinoktialtag,  der  kürzeste  und  der  längste  Tag  in  12  gleiche 
Teile  eingeteilt  werde.« 

An  der  Konstruktion,  die  uns  Vitruvius  hinterlassen  hat,  ist  vieles  unmittelbar  ver- 
ständlich; indem  er  nach  antiker  Sitte  das  Verhältnis  zwischen  dem  mittägUchen  Äqui- 
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noktialschatten  und  dem  Gnomon  zu  Grunde  legt,  gewinnt  er  mit  dem  Winkel  BGA 
für  seine  Konstruktion  sogleich  die  Äquatorhöhe,  in  FN  den  Äquator,  in  QP  die 
Weltachse.  LG  und  K  H  sind  die  Wendekreise  des  Krebses  und  Steinbocks,  und  der 
Horizont  Ii  1  schneidet  die  beiden  letzteren  wie  den  Äquator  so,  dass  LS,  NA,  KV  in 
derselben  Reihenfolge  den  Tagbogen  der  Sonne  für  den  längsten,  den  Äquinoktial-  und 
den  kürzesten  Tag  bezeichnen.  Auch  die  beiden  Halbkreise,  das  hemicyclium  aestivum 
und  hibernum ,  wie  der  Monatskreis  haben  eine  unschwer  zu  erratende  Bestimmung. 
Letzterer  dient  dazu,  wenn  es  nötig  sein  sollte,  ausser  den  schon  vorhandenen  Tagbogen 
der  Sonne  noch  weitere,  für  jeden  Monat  einen,  zu  bestimmen.  Man  teile  die  Peripherie, 
ausgehend  von  H,  in  12  gleiche  Teile  (unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Sonne  auf  ihrer 
jährlichen  Bahn  in  jedem  Monat  eine  gleiche  Strecke  zurücklege)  und  fälle  von  den  zwölf 
hiedurch  entstandenen  Punkten  Lote  auf  den  Durchmesser  H  G.  Offenbar  bezeichnen 
diese  Lote  durch  den  Punkt,  an  dem  sie  H  G  treffen,  die  Deklination  der  Sonne  zu  der 
betreffenden  Zeit  und  man  hat  nichts  anderes  zu  thun,  als  sie  bis  zum  obern  Teil  des 
Meridians  zu  verlängern,  um  in  dem  Stück,  das  durch  den  Horizont  E  I  von  der  jeweiligen 
Linie  nach  oben  abgeschnitten  wird,  den  dazugehörigen  Tagbogen  der  Sonne  zu  haben. 
Damit  ist  dann  auch  die  jeweilige  Mittagshöhe  der  Sonne  gegeben,  aus  welcher  der  Mit- 
tagsschatten unmittelbar  abgeleitet  wird,  indem  man  von  dem  betreffenden  Punkt  durch 
A  eine  gerade  Linie  auf  die  planities  zieht.  Hat  man  alle  die  Tagbogen,  welche  auf  der 
Sonnenuhr  verzeichnet  werden  sollen,  bei  genaueren  Uhren  die  12  menstruae,  bei  den 
gewöhnlichen  die  3  obengenannten,  die  brumalis,  aequinoctialis  und  aestiva  auf  der  Zeich- 
nung angebracht,  dann  handelt  es  sich  darum,  jede  dieser  Linien  in  12  unter  sich  gleiche 
Teile  einzuteilen.  Diesen  Zweck  erfüllen  Hilfskreise,  wie  sie  in  der  Zeichnung  des  Vitruv 
für  L  S  in  dem  hemicyclium  aestivum ,  für  K  V  in  dem  hemicyclium  hibernum  bereits 
angebracht  sind. 

Wenn  ich  nämlich  auf  S  ein  Lot  gegen  S'  errichte ,  so  ist  der  Bogen  L  S'  der 
arcus  semidiurnus  für  den  längsten  Tag,  d.  h.  es  ist  eben  der  Bogen  L  S  aus  der  Vorder- 
ansicht in  die  Seitenansicht  umgedreht.  Ich  darf  also  nur  L  S'  in  6  gleiche  Teile  einteilen, 
von  den  Schnittpunkten  5'  4'  3'  2'  i'  Lote  auf  L  S  fällen,  dann  zeigen  o,  i,  2,  3,  4, 
5,  6  die  Punkte  an,  welche  die  Sonne  am  längsten  Tag  mit  Sonnenaufgang,  nach  einer, 
3,  4,  5j  6  Stunden  inne  hat,  und  da  der  Nachmittagsbogen  genau  dem  Vormittagsbogen 
entspricht,  so  gilt  5  zugleich  für  7;  4  für  8  Uhr  u.  s.  w.  bis  o  für  12  Uhr.  Durch  die- 
selbe Manipulation  wird  der  Winterhalbkreis  dazu  verwendet,  um  K  V,  der  Viertelskreis 
N  L  P,  um  N  A  in  6  gleiche  Teile  einzuteilen,  und  wenn  man  auch  die  menstruae  lineae 
ziehen  wollte,  so  müsste  man  auch  für  sie  durch  dieselbe  Umdrehung  in  die  Projektions- 
ebene ihre  arcus  semidiurni  konstruieren.  Wenn  wir  uns  die  Konstruktion  des  Vitruvius 
jetzt  näher  ansehen,  so  haben  wir  nichts  anderes,  als  den  Aufriss  eines  Gnomons  und  der 
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am Gnomon  wahrzunehmenden  Schattenerscheinungen,  entworfen  auf  der  Meridianebene. 
Auf  dem  Horizont  E  I,  der  durch  die  Gnomonspitze  gelegt  ist,  erhebt  sich  die  obere 
Welthcmisphäre  —  die  allein  in  Betracht  kommt  —  mit  einem  beliebigen  Radius,  denn 
bei  den  Schattenerscheinungen,  die  zur  Darstellung  gebracht  werden  sollen,  handelt  es  sich 
ja  in  keiner  Weise  um  die  Entfernung,  sondern  immer  nur  um  die  Richtung  der 
Sonne.  Alle  Stellungen  der  Sonne,  welch.e  an  den  4  Cardinaltagcn  des  Jahres  vorkommen 
können,  sind  durch  die  drei  Linien  K  V,  N  A,  L  S  ausgedrückt  und  wenn  wir  für  irgend 
'W'elchcn  Sonnenstand  an  diesen  4  Tagen  den  entsprechenden  Schatten  ausfindig  machen 
wollen,  so  brauchen  wir  bloss  von  dem  betreffenden  Punkte  eine  Gerade  nach  A  zu  ziehen 
und  dieselbe  bis  zur  schattenauffangenden  Fläche  zu  verlängern,  um  das  gewünschte  zu  finden. 
Als  solche  schattenauffangende  Fläche  ist  in  der  Konstruktion  des  Vitruvius  eine  mit  der 
ersten  durch  die  Gnomonspitze  gelegten  Horizontalebene  parallele  zweite  gedacht,  die 
durch  den  Fuss  des  Gnomons  geht,  es  ist  also  eine  Sonnenuhr  vorausgesetzt,  welche  auf 
einer  horizontal  gelegten  Fläche  einen  aufrechtstehenden  dem  Zenith  zugerichteten  Stilus  hat, 
und  es  handelt  sich  nun  im  weiteren  nur  um  die  einfache  Aufgabe  der  descriptiven  Geometrie, 
auf  dieser  Horizontalebene,  die  durch  den  Fuss  des  Gnomons  geht,  aus  dem  gegebenen 
Aufriss  den  dazu  gehörigen  Grundriss  abzuleiten.  Nimmt  man  zunächst  diese  Operation 
ohne  Rücksicht  auf  die  Stundeneinteilung  vor,  um  sich  im  allgemeinen  Rechenschaft  darüber 
abzulegen,  wie  sich  die  Tagbogen  der  Sonne  vom  grössten  bis  zum  kleinsten  auf  dem 
Grundriss  projicieren,  so  findet  man,  dass  die  Linie,  welche  die  Schattenspitze  am  läaigsten 
Tag  auf  der  Horizontaffläche  beschreibt,  eine  gegen  den  Gnomon  concave  Kurve  dar- 
stellt. Mit  abnehmendem  Tag  wird  die  Krümmung  der  Kurve  immer  geringer,  bis 
sie  mit  dem  Äquinoktiahag  in  eine  von  Ost  nach  West  gerichtete  gerade  Linie  über- 
geht. Von  da  krümmt  sie  sich  immer  mehr  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  bis  auch 
diese  Krümmung  mit  dem  kürzesten  Tag  ihren  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  der 
umgekehrten  Bewegung  Platz  macht.  Eine  einfache  Konstruktion  wird  diess  klar  machen. 
In  Figur  4  sei  die  Zeichnung  über  der  Linie  S  N  der  Aufriss,  g  m  ist  der  Gnomon  und 
in  der  oberen  Halbkugel  sind  drei  Tagbogen  der  Sonne  verzeichnet,  a  m  für  den  Acqui- 
noktialtag,  I  o  für  irgend  einen  beliebigen  Sommer-,  i  p  für  einen  beliebigen  Wintertag. 
Wenn  nun  im  Grundriss  die  diesen  Sonnenwegen  entsprechenden  Schattenwege  verzeichnet 
werden  sollen,  so  muss  man  für  jeden  einzelnen  Standpunkt  der  Sonne  die  entsprechende 
Lage  der  Schattenspitze  finden.  Diese  setzt  sich  zusammen  aus  zwei  Faktoren :  der  Länge 
und  der  Richtung  des  Schattens.  Seine  Länge  ist  abhängig  von  der  Höhe  der  Sonne, 
seine  Richtung  von  der  Richtung  der  Sonne  in  Bezug  auf  den  gegebenen  Horizont  d.  h. 
ihrem  Azimut.  Diese  beiden  Faktoren  des  Sonnenstands  sind  im  Aufriss  unmittelbar  ge- 
geben nur  für  die  Mittagszeit,  weil  die  Sonne  nur  dann  in  der  Meridianebene,  d.  h.  in 
der  Projektionstafel  unseres  Aufrisses  steht.    Für  die  Sonnenstände  I,  a  und  i  sind  also 
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auch  die  Orte  der  Schattenspitze  unmittelbar  gegeben  in  I',  a',  i'  oder  im  Grundriss  in 
1"  a"  und  i",  welche  Punkte  auf  einer  durch  den  Gnomonfuss  g'  gezogenen  Südnordlinie 
s  n  liegen.  Um  für  irgend  einen  andern  Sonnenstand  Höhe  und  Azimut  der  Sonne  zu 
finden,  wird  man  folgenden  Weg  einschlagen :  Es  sei  II  ein  beliebiger  Stand,  den  die  Sonne 


Fig.  4. 

auf  dem  sommerlichen  Tagbogen  I  o  einnimmt.  Verbinde  ich  nun  diesen  Punkt  II  mit 
der  Gnomonspitze  m  und  verlängere  die  Linie  bis  zum  Punkte  II'  auf  der  Grundlinie,  so 
bezeichnet  II'  nicht  den  Punkt  selbst,  auf  dem  die  Schattenspitze  auffällt,  weil  ja  Punkt 
II  nicht  in  der  Meridianebene  liegt,  aber  den  Durchschnittspunkt  einer  auf  der  Projektions- 
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tafel  senkrecht  stehenden  geraden  Linie,  auf  welcher  der  gesuclite  Auffallspunkt  des  Schattens 
hegen  muss.  Wenn  ich  also  das  Lot  II'  II"  errichte,  so  habe  ich  damit  diese  Linie  auf 
den  Grundriss  übergetragen,  und  ich  brauche  nur  noch  die  Schattcnlängc  in  den  Zirkel  zu 
nehmen ,  den  Zirkel  in  g'  einzusetzen ,  um  auf  der  Linie  II'  II"  die  beiden  Punkte  zu 
finden,  die  den  Anforderungen  entsprechen.  Die  Schattenlänge  wird  aber  bestimmt  durch 
die  Sonnenhöhe.  Letztere  finde  ich  durch  Ziehung  der  Linie  II  t;  t  mit  m  verbunden 
und  bis  zur  Grundünie  verlängert  giebt  die  Schattcnlänge  g  t'  und  ein  Kreis  mit  dem 
Radius  g  t'  aus  g'  beschrieben  führt  auf  die  Punkte  u,  v  auf  II'  II".  Die  Anschauung  zeigt 
nun ,  dass  die  Linie  II'  II"  im  Grundriss  um  so  weiter  links  liegen  muss ,  je  weiter  auf 
dem  Tagbogen  I  o  der  Sonnenstand  II  sich  von  I  entfernt  und  o  nähert ,  das  also  der 
Schattenweg  eine  Curve  bildet,  die  dem  Gnomon  die  concave  Seite  zukehrt.  Das  um- 
gekehrte Verhältniss  wird  zum  Vorschein  kommen,  wenn  wir  auch  auf  dem  winterlichen 
Tagbogen  einen  beliebigen  Sonnenstand  2  ins  Auge  fassen.  Durch  die  Linie  2  x  finden 
wir  die  Höhe  der  Sonne,  und  durch  x  m  x'  die  Schattenlänge  g  x'.  Durch  die  Linie 
2  m  2'  ergiebt  sich  die  Linie  2'  2"  im  Grundriss,  auf  welcher  der  gesuchte  Punkt  des 
Schattenwegs  liegen  muss.  Auch  hier  zeigt  wieder  die  Anschauung,  dass  diese  Linie  2' 
2"  um  so  weiter  nach  rechts  liegen  muss,  je  weiter  der  Punkt  2  auf  dem  Sonnenweg 
von  I  sich  entfernt  und  nach  p  rückt.  Der  Schattenweg  als  ganzes  wird  also  eine  Kurve 
bilden,  deren  convexc  Seite  dem  Gnomon  zugekehrt  ist.  Schliesslich  zeigt  die  Anschauung, 
dass  alle  Sonnenörter  auf  der  Linie  a  m,  d.  h.  auf  dem  Tagbogen,  den  die  Sonne  am 
Äquinoktialtag  beschreibt,  ihren  Schatten  auf  die  auf  a'  senkrecht  stehende  Linie  a'  a" 
projicieren,  der  Weg,  den  die  Schattenspitzc  an  diesem  Tag  beschreibt,  muss  also  eine 
mit  a'  a"  der  Richtung  nach  zusammenfallende  gerade  Linie  sein.  Die  bisherige  Be- 
trachtung hat  zugleich  gezeigt,  wie  man  die  Schattencurven  auf  der  Uhr  zugleich  mit  ihrer 
Zwölfteilung  auf  construktivem  Wege  f;md.  Man  durfte  nur  den  einzelnen  Tagbogen 
der  Sonne  im  Aufriss  in  6  gleiche  Teile  teilen  und  die  hiedurch  gegebenen  Punkte  in  der 
vorhin  angegebenen  Weise  in  den  Grundriss  projicieren.  Jedem  Punkt  des  Tagbogens 
im  Aufriss  entsprechen  im 'Grundriss  zwei  Punkte  für  die  Schattenspitzc,  ein  Punkt  für 
den  Vormittag,  einer  für  den  Nachmittag,  nur  der  Mittagsorr  der  Sonne  wird  auch  im 
Grundriss  durch  einen  einzigen  Punkt  vertreten  und  der  Sonnenort  bei  Auf-  und  Unter- 
gang wird  überhaupt  nicht  im  Grundriss  durch  einen  Schattenort  verzeichnet  werden  können, 
weil  für  diese  beiden  Zeitpunkte  der  Schatten  unendlich  lang  wird.  Mit  dieser  Restriktion 
bekommen  wir  die  Punkte  der  Schattenspitzc  für  die  einzelnen  Stunden  des  Tags  und 
dürfen  dann  nur  die  Punkte  durch  eine  Curve  untereinander  verbinden,  welche  den  Weg 
des  Schattens  für  den  betrefix^nden  Tag  repräsentieren  wird.  Diess  soll  wenigstens  an 
einer  einzigen  Tagescurve  veranschaulicht  werden.    Es  sei  in  Figur  5  der  sommerliche 

Tagbogen,  o — 6,  in   6  gleiche  Teile  geteilt,  so  bestimme  ich  zunächst  die  Lage  der 
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Schattenspitzen  für  die  6  Sonnenstände  i,  2,  3,  4,  5,  6  und  finde,  dass  dieselben  auf 
die  Grundrisslinien  1'  1",  2'  2",  3'  3",  4'  4",  5'  5",  6'  6"  fallen  müssen.  Dann  suche  ich 
den  zweiten  Faktor,  die  Länge  der  einzehien  Schatten  aus  der  Höhe  der  Sonne  zu  ge- 
winnen, indem  ich  nach  dem  angegebenen  Verfahren  alle  die  Lichtstrahlen  i-i',  2-2',  3-3', 
4-4',  5-5',  samt  den  dazu  gehörigen  Dreiecken  in  die  Projectionsebene  herumdrehe.  Auf 
diese  Weise  bekomme  ich  die  Schattenlängen  gL,  gll',  glll',  glV',  gV.  Mit  allen  diesen 
Schattenlängen  als  Radien  beschreibe  ich  nun  aus  g',  wo  im  Grundriss  der  Gnomonfuss 
sein  soll,  Kreise.  Wo  die  Grundrisslinie  i'  i"  von  dem  Kreis  mit  Radius  gl'  getroflen 
wird,  sind  die  Punkte  für  hl  und  h  IX;  wo  die  GrundrissHnie  2'  2"  von  dem  Kreis  mit 
Radius  g  IL  getroffen  wird,  verzeichne  ich  hll  und  X,  auf  der  Grundrisslinie  3'  3"  mit 
dem  Radius  gllP  die  Stundenpunkte  h  III  und  hIX  u.  s.  w.  Untereinander  verbunden 
geben  die  1 1  Punkte  die  ganze  dem  Tag  entsprechende  Schattenkurve.  Sind  dann 
in  ähnHcher  Weise  die  Schattenwege  auch  für  den  Aquinoktial-  und  den  kürzesten  Tag  her- 
gestelh,  so  werden  die  gleichen  Stundenpunkte  der  3  Linien  untereinander  durch  die 
lineae  horariae  verbunden.  Diese  sind  aber  keineswegs  im  Sinn  einer  modernen  Sonnenuhr 
als  die  Linien  zu  betrachten,  die  durch  das  ganze  Jahr  zu  derselben  Tageszeit  von  dem 
Schatten  gedeckt  werden.  Vielmehr  dienen  sie  bloss  zum  notdürftigen  Ersatz  für  die 
mangelnden  Curven  der  übrigen  Tage,  um  auch  die  übrigen  Schattenwege  annähernd  in 
12  Stunden  zu  zerlegen.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  einzusehen,  verbinde  man 
in  Gedanken  g'  mit  hll;  die  Linie  g'  hll  ist  dann  der  Schatten,  den  der  Gnomon  an  dem 
betreffenden  Sommertag  am  Schluss  der  zweiten  Tagesstunde  wirft,  es  ist  aber  klar,  dass 
an  einem  Wintertag  oder  auch  nur  an  einem  Äquinoktialtag  um  dieselbe  Hemerinzeit  der 
Gnomonschatten  in  einer  ganz  andern  Richtung  fallen  mus.  Die  antike  Sonnenuhr  hat 
also  gar  keine  Stundenlinien  in  dem  Sinn,  wie  sie  der  modernen  eigen  sind. 

Darnach  wird  es  keine  Schwierigkeit  haben ,  ein  aus  dem  Altertum  überliefertes 
Exemplar  einer  solchen  Horizontaluhr  zu  verstehen.  (Siehe  Figur  6.)  Sie  ist,  wie  die 
S.  27  abgebildete ,  in  der  casa  dei  capitelli  figurati  zu  Pompeji  gefunden  worden  und  von 
Avellino  a.  a.  O.  (tav.  III  Fig.  5.)  pubHciert.  Man  sieht  auf  der  Abbildung  den  Ort,  wo 
der  aufrechte  Stilus  sich  erhob ,  und  dann  die  drei  bekannten  Linien ,  die  gegen  den 
Gnomon  hohl  gedrehte  Curve  für  den  Sommersolstitialtag,  ferner  die  gerade  Linie  für  die 
beiden  Aequinoktien  und  schHessHch  die  gegen  den  Gnomon  rund  gedrehte  Curve  für 
den  Wintersolstitialtag.  Unter  den  11  Stundenlinien  ^  bei  denen  ich  mich  noch  einmal 
auf  die  eben  gemachte  Bemerkung  beziehen  möchte,  ist  die  Linie  für  hora  sexta  oder 
für  Mittag  besonders  hervorgehoben  und  über  das  Mass  der  andern  verlängert.  Dies 
und  der  Umstand,  dass  auch  auf  diesem  Exemplar  die  von  mir  hinzugefügten  Zeichen, 
also  auch  die  Stundenzahlen  fehlen ,  giebt  mir  Veranlassung ,  eine  an  und  für  sich  un- 
wichtige Frage  hier  kurz  zu  berühren.    Man  hat  schon  die  Bemerkung  gemacht,  (z.  B. 
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Becker,  Gallus  5.  Itxcurs  zur  11.  Sccnc),  dass  die  bis  jetzt  aufgefundenen  Sonnenuhren 
keine  Spuren  einer  Stundenbezeichnung  durch  Zahlen  mehr  erkennen  lassen,  und  daraus 
den  Schluss  gezogen,  dass  aut  den  antiken  Sonnenuhren  diese  Bezeichnung  wirklich  im 

Allgemeinen  gefehlt  habe.  Es  hätte 
dies  etwas  auflallendes,  denn 
warum  solhen  sich  die  Alten  eines 
so  einlitchen  Hilfsmittels  beraubt 
haben?  Auch  würde  der  jetzige 
Zustand  der  erhaltenen  Exemplare 
keinen  genügenden  Beweis  bilden, 
denn  in  einem  so  langen  Zeitraum 
könnten  aufgetragene  Farben  längst 
spurlos  verschwunden  sein.  Allein 
eine  Stelle  bei  Artemidor  scheint 
dennoch  für  diese  Annahme  zu  spre- 
chen. Er  sagt  nämhch  in  seinem 
Werk  über  Traumdeutung  III,  66, 
ein  Traum  von  einer  Uhr  deute 
immer  auf  Handlungen,  Entwürfe, 
Ortsveränderungen  und  Unterneh- 
mungen, weil  die  Menschen  immer, 
wenn  sie  etwas  unternehmen  wol- 
len, auf  die  Uhr  sehen.  Schlimm  sei  es  dagegen  von  einer  herabfiülenden  oder  zer- 
brechenden Uhr  zu  träumen,  namentHch  für  einen  Kranken,  und  schliesslich  fügt 
er  hinzu:  äsl  5s  a[j.stvciv  zaQ  rt[>6  zffi  'ixT-qq  wpai;  äfjirl-jisiv  vj  xä.Q  [xstä  tYjV  sy-r/jv — . 
offenbar  weil  die  einen  dem  aufsteigenden,  die  andern  dem  absteigenden  Tage  angehören. 
Der  Ausdruck  api9-[j.siv  weist  aber  darauf  hin,  dass  man  die  Stunden  wirklich,  statt  abzulesen, 
abzählen  musste,  und  eben  zu  diesem  Zweck  hob  man  die  Mittagslinie  besonders  hervor, 
damit  man  beim  Abzählen  der  Nachmittagsstunden  nicht  von  der  ersten  anfongen  musste. 
Dass  dagegen  gerade  diese  MittagsUnie  manchmal  durch  eine  Beischrift  ausgezeichnet  wurde, 
lehrt  Varro,  indem  er  L.  L.  VI,  4  sagt :  Meridies  ab  eo  quod  medius  dies.  D  antiqui,  non 
R  in  hoc  dicebant,  ut  Praeneste  incisum  in  solario  vidi.  Das  bekannte  Epigramm,  Anthol. 
Pal.  X,  43  : 

"Ei  (»[jo.i  [J.ö/»>oii;  '.xavcoraia'.,  7.'.  ok  [J.sr'  aotoi'- 

rp7.[J,[J.0'.Ol   Oc'.XVOIJ-SVai  Zllf)l   Xs'i'OO^l  ßfyOTOl'- 

beweist  nicht,  dass  die  Zahlen  auf  den  Sonnenuhren  wirklich  angebracht  waren,  denn  es 
besagt  nur:   »Die  nächstfolgenden  Stunden,  wenn  sie  mit  Zahlbuchstaben  ausgedrückt 


Fig.  6. 
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werden,  rufen  den  Menschen  uY^ä".  zu«,  spricht  sich  also  über  eine  Thatsaclie  gar  nicht 
aus.    Zudem  beziehen  sich  in  dem  Epigramm  die  Zahlen  auf  die  laufenden  Stunden, 
so  dass  C  die  laufende  siebente,  r,  die  laufende  achte  bezeichnen  würde  u.  s.  w.,  während 
man  im  gewöhnlichen  Leben  unter  cöp-a  k^Jo6[h■f^  das  Ende  der  siebenten,  unter  wpa 
das  Ende  der  achten  Stunde  u.  s.  w.  versteht*). 

Die  bisherige  Schilderung  hat  an  zwei  einzelnen  Beispielen  zu  zeigen  versucht,  wie 
die  antike  Sonnenuhr  ihre  Aufgabe  löste,  jeden  einzelnen  Tagbogen  der  Sonne  in  zwölf 
gleiche  Teile  zu  zerlegen.  Wie  sich  die  Lösung  dieser  Aufgabe  modificierte,  wenn  man 
der  Auffangfläche  eine  künstlichere  Gestalt  gab,  dies  darzustellen  liegt  nicht  in  dem 
Rahmen  unserer  Untersuchung.  Vitruv  giebt  im  9.  Capitel  des  IX.  Buches  die  Namen 
einer  ganzen  Reihe  specieller  Arten  von  Sonnenuhren,  die  sich  wesentUch  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  der  auffangenden  FLäche  unterschieden  zu  haben  scheinen.  Andere  steckten 
sich  die  weitere  Aulgabe,  nicht  blos  für  eine  ganz  bestimmte  geographische  Breite  zu 
gelten,  sondern  entweder  für  jede  beliebige  Breite  stellbar  zu  sein,  wie  die  Sonnenuhr  »Tr^jö? 
-äv  /,Ai;j.a«  des  Theodosius  und  Andreas,  oder  wenigstens  für  die  in  der  antiken  Wissen- 
schaft wichtigsten  Breiten,  wie  die  des  Parmenio  mit  dem  Titel  npbq  rä  bTOpo6[j.sva.  Ferner 
werden  Reiseuhren  erwähnt:  viatoria  pensilia.  Aber  wie  Vitruv  a.  a.  O.  für  das  weitere 
Detail  auf  die  Specialwerke  verweist,  so  müssen  auch  wir  die  Aufgabe,  diese  Constructionen 
zu  finden  und  darzustellen,  soweit  sie  überhaupt  lösbar  ist,  den  Fachschriften  überlassen. 


Kapitel  IV. 

Die  antike  Wasseruhr.**) 

Die  Wasseruhr  beruhte  auf  dem  Gedanken,  einen  Zeitraum  nach  der  Menge  des 
in  demselben  bei  constantem  Druck  abfliessenden  Wassers  zu  messen,  sie  erforderte  also 
zunächst  ein  Gefäss,  welches  bei  möglichst  constantem  Druck  durch  eine  enge  Öffnung 
Wasser  abfliessen  Hess,  und  ein  zweites  damit  verbundenes  Gefäss,  welches  dieses  Wasser 


*J  Vgl.  (j.  Bilfingcr,  Antike  Stundenz.ihlung.    Prograniiii  des  Eberhard- Ludwigs-Gyninabiums  in 
Stuttgart  1885. 

**)  Die  dürftige  Litteratur  über  die  aniilcen  Wasseruhren  findet  man  verzeichnet  bei  Beclier-Marquardt, 
Handbuch  der  römischen  Privataltertünier  II,  377.  (1867^.  Audi  dieses  wenige  ist  in  seltenen  Werken  und 
.\bhandlungen  zerstreut,  und  konnte  von  mir  nur  zum  kleinsten  Teile  vcrgliciicn  werden.  Im  übrigen 
erklärt  Marquardt  a.  a.  O.  selbst,  dass  die  von  ihm  cilierten  .\bhandlungcn  nichts  neues  entiialten.  So 
dürfte  der  bisherige  Stand  unserer  Kenntnisse  am  besten  aus  dem  Artikel  der  Stuttgarter  Realencyklopädie 
III,  p.  1483--1495  und  aus  dem,  was  Marquardt  selbst  mitteilt  a.  a.  O.  377 — 381,  entnommen  werden. 
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aufnahm  und  in  irgend  einer  Weise  die  Menge  des  zugeflossenen  Wassers  in  jedem  einzelnen 
Augenblick  zu  messen  oder  zu  berechnen  gestattete.  Iis  musste  also  in  erster  Linie 
das  Wasserquantum,  das  bei  der  einzelnen  Wasseruhr  in  dem  ganzen  einzuteilenden  Zeit- 
raum abfloss,  durch  Versuche  auf  empirischem  Wege  gefunden  werden.  Hatte  man  dies 
einmal  gefunden,  so  wäre  z.  B.  die  Einteilung  des  Nychthemerons  in  24  gleiche  Stunden 
eine  sehr  einfache  Sache  gewesen.  Man  durfte  nur  das  recipierende  Gefäss  mit  gleich- 
massigem  Durchmesser  construieren ,  die  Höhe  desselben ,  bis  zu  welcher  das  dem 
N3'chthemeron  entsprechende  Wasserquantum  reichte,  in  24  gleiche  Teile  einteilen  und 
mit  Sonnenauf-  oder  Untergang  das  Wasser  laufen  lassen,  so  konnte  man  durch  das 
Steigen  des  Wassers  den  Verfluss  der  Stunden  controlieren.  Mit  dem  nächsten  Sonnen- 
aufgang (bzw.  -Untergang)  musste  dann  der  jetzt  bis  zur  obersten  Stundenlinie  gefüUte 
Recipient  entleert  werden,  und  das  Spiel  ging  wieder  von  neuem  an. 

Allein  die  Eigentümlichkeit  der  antiken  Stundeneinteilung  vertrug  sich  mit  dieser 
einfachen  Construction  nicht  und  machte  besondere  Vorkehrungen  notwendig,  um  auch 
den  Wasseruhren  die  stets  wechselnden  und  unter  sich  ungleichen  antiken  Hemerin-  und 
Nykterinstunden  abzugewinnen.  Der  Weg,  der  hiebei  eingeschlagen  werden  konnte  und 
in  der  That  eingeschlagen  wurde,  war  ein  doppelter.  Entweder  traf  man  Veranstaltung, 
um  den  Wasserzufluss  selbst  zu  verändern,  bald  zu  verlangsamen,  so  dass  längere  Zeit 
nötig  war,  bis  das  Wasser  eine  gewisse  Höhe  erreichte,  bald  zu  beschleunigen,  so  dass 
dies  in  kürzerer  Zeit  geschah.  Oder  aber  Hess  man  den  Wasserzufluss  unverändert  und 
kam  der  Veränderhchkeit  der  Stunden  durch  den  Gebrauch  verschiedener  Skalen  nach. 
Wir  würden  sagen,  dass  die  Veränderung  der  Stunden  im  einen  Fall  durch  das  Werk,  im 
andern  Fall  durch  das  Ziff'erblatt  bewerkstelligt  wurde.  Wähhe  man  die  erstere  Kon- 
struktions weise,  die  oflijenbar  nur  durch  lange  und  viele  Versuche  einen  gewissen  Grad 
von  Genauigkeit  ergeben  konnte,  so  musste  man  die  Mündung,  durch  die  das  Wasser  von 
einem  Behälter  in  den  andern  floss,  mit  dem  Princip  der  Veränderung  versehen:  man 
bediente  sich  hiezu,  wie  wir  durch  Vitruv  (IX,  9)  erfahren,  eines  kegelförmigen  Zapfens, 
der  in  einen  Hohlkegel  mehr  oder  minder  weit  hineingesteckt  dem  Wasser  weniger  oder 
mehr  Raum  zum  Ausströmen  gestattete  und  so  den  Wasserzufluss  regulierte.  Eine  zweite 
compHciertere  Vorrichtung  dieser  Art  bestand  darin,  dass  man  das  Mündungsloch,  durch 
welches  das  Wasser  aus  dem  Behälter  (castellum)  in  das  zur  Messung  der  Wasserhöhe 
verwendete  Becken  (vas)  floss,  verstellbar  machte,  so  dass  es  das  Wasser  das  einemal 
unter  grösserem,  das  andercmal  unter  kleincrem  Wasserdruck  ausströmen  liess.  Zu  diesem 
Behuf  wurde  seitlich  an  das  Kastell  ein  kupferner  Hohlcylinder  angebracht,  am  äusseren  Rand 
nach  Art  der  Ekliptik  in  die  12  Tierzeichen  und  3  60  Grade  geteilt.  In  diesem  unbeweglichen, 
nach  vorn  ofl^enen  Cylinder  bewegte  sich  nun  ein  zweiter  kleinerer,  nach  vorn  verschlos- 
sener, der  ganz  in  der  Nähe  seines  Randes  das  Mündungsloch  hatte.    Indem  man  nun 
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diesen  kleineren  Cylinder  jeden  Tag  um  einen  Grad,  also  einmal  im  Jahr  um  seine  Achse, 
drehte,  beschrieb  das  Mündungsloch  einen  Kreis  und  Hess  das  Wasser  unter  fortwährend 
wechselndem  Drucke  ausströmen,  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  wenn  es  unten,  mit 
verminderter,  wenn  es  oben  war,  und  mit  mittlerer,  wenn  es  zu  beiden  Seiten  rechts  oder 
links  stand.  Im  ersteren  Fall  gab  es  die  kurzen  Winterstunden,  im  zweiten  die  langen 
Sommerstunden ,  im  dritten  und  vierten  die  mittleren  Stunden  der  beiden  Aequinoktien, 
und  den  übrigen  Jahreszeiten  entsprachen  die  zwischen  den  4  angegebenen  Punkten  den 
Übergang  bildenden  anderweitigen  Stellungen  des  Mündungsloches.  Dabei  wurde  das 
richtige  Stellen  durch  die  erwähnte  am  Rand  des  äusseren  Cylinders  befindliche  Skala 
erleichtert.  Es  ist  kaum  denkbar,  dass  die  bisher  beschriebenen  Methoden  zu  genauen  Resul- 
taten führten,  und  wenn  das  geschah,  so  war  dies  jedenfalls  ein  Verfahren,  das  mehr  auf 
handwerksmässiger  Empirie  als  auf  wissenschaftlicher  Konstruktion  beruhte,  aber,  eben  darum 
einer  rein  theoretischen  Behandlung  widerstrebt.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  zweiten 
Konstruktions weise,  welche  einen  gleichmässigen  Zufluss  des  Wassers  voraussetzt 
und  die  Veränderung  der  Stunden  durch  Anwendung  verschiedener  Skalen  zu  erreichen 
suchte.  Bei  diesem  Verfahren  Hessen  sich  die  Skalen  theoretisch  construieren,  vorausge- 
setzt dass  man  über  die  Dauer  des  längsten  und  des  kürzesten  Tags  für  den  betretienden 
Ort,  wie  über  das  allmählige  Zu-  und  Abnehmen  der  Tageslänge  unterrichtet  war.  Das 
nächst  Hegende  war,  wenn  man  für  den  Behäher,  in  dem  das  Wasser  langsam  in  die  Höhe 
stieg,  ein  rundes  durchsichtiges  also  etwa  gläsernes  Gefäss  benutzen  konnte.  Bemerkte 
man  auf  der  einen  Seite  durch  einen  Punkt  die  Höhe,  welche  das  zufliessende  Wasser  am 
kürzesten  Tag  erreichte,  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  durch  einen  weiteren  Punkt  die 
Höhe  des  Wassers  am  Ende  des  längsten  Tages,  fällte  man  dann  von  beiden  Punkten 
ein  Lot  bis  zum  Boden  des  Gefässes  in  Gestalt  einer  geraden  Linie ,  teilte  man  diese 
beiden  geraden  Linien  in  je  12  unter  sich  gleiche  Teile,  so  hatte  man  auf  der  einen  Seite 
die  Stundenskala  für  den  längsten,  auf  der  andern  Seite  die  Stundenskala  für  den  kürzesten 
Tag  des  Jahres.  In  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Skalen  brachte  man  hüben  und 
drüben  ebenso  die  Skalen  für  die  beiden  Aequinoktialtage  an  und  hatte  damit  den  Wasser- 
stand für  alle  1 2  Stunden  der  4  angegebenen  Tage.  Für  die  übrige  Zeit  des  Jahres  wurde 
nun  dadurch  gesorgt,  dass  die  gleichen  Stundenpunktc  der  4  senkrechten  Skalen  durch 
horizontale  um  das  Gefäss  herumgelegte  Linien  unter  einander  verbunden  wurden,  die 
unten  mit  dem  Boden  noch  ziemlich  parallel,  nach  und  nach  auf  der  Winterseite  an  Höhe 
immer  mehr  hinter  der  Sommerseite  zurückblieben  und  gegen  oben  nur  noch  beiläufig 
als  horizontale  bezeichnet  werden  konnten.  So  gewann  man  die  12  Hneae  horariae,  die 
einem  gegebenen  Tag  an  irgend  einem  Punkte  ihres  Verlaufs  entsprechen  mussten. 
Welches  gerade  der  entsprechende  Punkt  v^-ar,  wäre  durch  blosse  Schätzung  nicht  so 
leicht  zu  bestimmen  gewesen,  zumal  da  die  Tage  bekannthch  nicht  mit  derselben  Ge- 
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schwindigkeit  zunehmen.  Man  wird  daher  ausser  den  4  ganz  herunter  reichenden  Striclien, 
welche  die  4  Jahrpunkte  andeuteten,  oben  am  Rand  des  Gefässes  noch  kleinere  Striche 
für  die  einzelnen  Tage  des  Jahres  angebracht  liaben ,  die  man  dann  mit  den  Augen  bis 

Iieruntcr  fortsetzen  musste,  um  den  gesucii- 
ten  Durchschnittspunkt  derselben  mit  den 
Stundencurven  zu  finden.  Noch  bequemer 
war  es ,  wenn  man  dazu  ein  kleines  Lot 
benützte,  das  am  Rand  des  Gefässes  ver- 
schiebbar von  einem  Tagstrich  zum  andern 
wanderte  und  so  die  Tageslinie  bezeichnete. 
Eine  annähernd  richtige  Graduierung  dieser 
am  oberen  Rand  des  Gefässes  horizontal 
herumgelegten  Tagesskala  konnte  aber  keine 
Schwierigkeiten  bieten,  wenn  man  die  Zu- 
und  Abnahme  der  Tageslänge  von  Monat  zu 
Monat  wusste  (vgl.  Figur  7). 

Eine  Wasseruhr  der  bisher  be.schriebenen 
Form  hat  Galenus  in  einer  Stelle  im  Auge, 
die  in  letzter  Zeit  mehrfach  behandelt  worden 
ist,  und  in  der  Tliat  als  ein  nicht  unwichtiger 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  antiken  Zeitmes- 
ser die  Mühe  verdient,  die  mehrere  hervor- 
ragende Forscher  sich  gegeben  haben,  den  arg  verderbten  Text  wieder  lesbar  zu  machen.*) 
Sie  steht  in  der  Abhandlung  des  Galenus  Trsf/i  '\v)-/rfi  ä(xafvTrj(xdT(üv  und  lautet  in  der 
Fassung,  die  ich  auf  Grund  der  bahnbrechenden  Arbeiten  von  Marquardt  dem  älteren  und 
Sauppe  ihr  geben  möchte,  folgcndermassen: 

Oikco  OS  xat  xXs^ioSpat;  xata'cpa'f  t^v  6  Xöyoc  sofisv  avaXoxtx-^j  [j,sdöS(j)  CTjXTjaac:,  ifi  TtäXiv 

GTj[j,aivoijr5a  (özi)  jJ.SYiarov  [j.sv  oijjo?  s/si  S  [J-spo;     xXe'];6o[>7.  tY|V  [J.sYiaT'/]v  Yjjxspav  £X[J.£rfjsi. 

ßpa/uraTov  Ss  %».{)■''  5  tTjV  iXa/taTYjV.  iv  k])  (J-saco  S"  a[j,(f oiv  satt  xo.  tar  iaY||J.sf>ivc((;  [j-sTpoövö-' 
Y|[j.£pia?.    Tä  8s  [j.ciai'j  toüTtov  T[j,Yj[i.aTa  ejrl  toö  ysiXooc  xoh  ty^c;  xXsfj^DSfjac;  Sy^Xoi  aoi  zo.q. 


*)  Sie  wurde  zuerst  behandelt  von  |.  Marquardt  in  einer  besondern  Abliandlung,  die  icli  nur  aus 
Becker-Marquardt  Privataltertümer  II,  380  und  aus  Sauppe  kenne;  dann  von  H.  Sauppe  im  Piiilologus  XXIII. 
3.  p.  448 — 454.  Auf  Grund  des  Sauppe'schen  Textes  hatte  ich  meinen  Emendationsversuch  fertig,  als  mir 
die  neuste  Textgestaltung  in  »Claudii  Galeni  Pergameni  Scripta  minora  Vol.  I  ex  recognitione  Joannis  Mar- 
quardt (des  jüngeren)«  zu  Gesicht  kam,  In  untergeordneten  Punkten  habe  ich  mich  gern  an  diesen  neusten 
Text  angeschlossen.    In  der  Hauptsache  aber  geht  mein  Hmendationsversuch  einen  eigenen  \\'eg. 


[xsta?»)  twv  a'.[>r(|J.svtov  tsTräfjcov  Yj[j.£pa?  (Statt:  tö  ob  [j.=Ta6o  twv  t[j/rj[j.äT(ov  sttI  toO  "/ciXooc 
Toü  tf^?  xXc'^'jOfjac  oTjXoi  aoi  xa?  slpTjjjiv«?  TsiTotpac  Yj[j,sfja<;,  welchen  Satz  der  neuste  Heraus- 
geber als  sinnlos  ganz  auswirft.)  W'f  wv  T;j,r|;j.ätwv  6(j\vqd-üc  to  i'fs^YjC  T(])  m^^mhcym  tyjv 
[jLeYtatY,v  sopTfjas'.!;  Sr^Xoüv ,  a/fy.  tivo?  [jipooc  tYjC  v^JjTjXr^c  Yp^-lJ-IJ-'^jC  sjrt  ty)  y.Xstj^öofiCf  tö 
äva^rjOstai  tf^?  5a)5sv.äTT|C  wpac  aajxTrXyjfjODixsV/ji;  T"(j  snco'ja^fj  vi[J.£fjO(-  (Die  letzten  drei  Worte 
fehlen  im  Text.)  Tö  5s  [j,sr'  ^xsiva  tfitir^v  aTrö  tr^?  aS-epivf^!;  z[jony^q  'f^\t.s[jav  aot  STjXcoast,  t6 
8'  i'SBif^c  TTjV  Tsraf/TYjv  (cod.  Laur:  Ss  {J-sr"  sxsiva  xpixa  am  xf^c  SwSsxäxTjC  xfvOTif^i;  Yjjj.£(>av 
etc.)  'Ejts^'.tüv  X£  xaxa  xov  aöxöv  xpö-ov  -ä'sc.c  xou  sv.aoxoö  xäg  Y^[j.s[ja?  sofz/josi?  [lexpouaav 
xYjV  [j.:av  sxEivYjV  sv  xY|  y.Xstj^üSpa  •cr>*I-''[^''iv ?  V>  o'j'YjXoxaxYjV  s'X'/]v  slvai.  Kai  [j.Evxot  xai  xac 
aXXac  7jOa[j.[xac,  o'sai  xy^c  ^([^YjXoxdxYjC  eloiv  sox^Xs^xspat,  x4c  aXXa;  oipa?  e^jJ-EXfioorjai;  sopiYpet?, 
xYjV  [JLsv  'j-ö  xY^c  oojosv.äxYjC  iv  aTräoaic  xoü  svicuxoö  xaig  Y|[X£f>i7.t?  xYjV  svSsxdxTjV  copav  aY^[xaivoD- 
aav  SV  S'.axspciO'j'.v  a'jxY^?  iJ-sf/sotv ,  od?  stcI  xy^«;  'jtj^YjXoxdxYj?  TrposipY^xai .  xy]v  S'  s'^s^y^?  exsiv^c 
XYjV  o=v.axY|V  cof/otv  OYjXoüiav  (u^aöxwc  xaxa  Sta'fspovxa  [x^pY]  xal  xyjv  eips^r^«;  7s  TräXtv  xyjV 
ivdxY^v  y.ai  oyoöy^v  x=  xal  xdc  aXXa?  aypi  xy^c  y.axonäxY^c  Yp^^-[J-lJ-''/C ,  Yj  xy^v  TupcöxYjv  sijpioxsi, 
■(i  i-l  x(i)v  YjXtav.(üv  wpoXoYiwv  '^atvaxat.  Xo;j.:r£;cXYjp(ü[j.£vo'i  os  xoö  xaxct  xYjV  xXs'jjüSpav  uSaxo?, 
oi^m^j  7'  Yj  -pwxY|  xal  a-.  Xoraal  [J.£/p'.  xy^?  SwSexdxYjC  aXXYjXaii;  [xsv  taat  xaö-'  sxäaxYjV  Y^(xe- 
pav  YjVXtvoOv  (paivovxai,  xaic  0'  aXXaic  avtaot  xaii;  ;tpoY£'C£VYj[X£vat?  x£  xal  zalq  {j.sXXooaai?. 

Nach  der  vorliegenden  Beschreibung,  wie  auch 
nach  der  von  uns  gegebenen  Zeichnung  würde  diese 
Wasseruhr  zunächst  nur  für  die  Messung  der  Tages- 
stunden dienen.  Man  wird  sich  in  der  That  damit  in 
den  meisten  Fällen  begnügt  haben,  denn  bei  der 
Schwierigkeit,  bei  nächtlicher  Weile  rasch  Licht  zu 
bekommen ,  konnte  man  mit  einer  solchen  Uhr,  die 
die  Stunden  zwar  zeigte,  aber  nicht  dem  Ohr  vernehm- 
lich machte,  Nachts  wenig  anfangen.  Legte  man  aber 
einen  Wert  darauf,  auch  die  Nachtstunden  abzu- 
lesen, so  konnte  man  diess  einfach  dadurch  bewerk- 
stelligen, dass  man  dazu  die  Tagesstunden  des  um 
ein  halbes  Jahr  von  der  Beobachtungszeit  entfernten 
Tages  verwendete ,  weil  jede  Nacht  an  Länge  dem 
Tag  entspricht,  der  ein  halbes  Jahr  darauf  folgt.  Man 
konnte  dann  durch  ein  zweites  Lot,  das  immer  um 
1 80 "  von  dem  ersten  entfernt  blieb ,  das  Aufsuchen 
sich  erleichtern.  Nur  war  in  diesem  Fall  notwendig, 
mit  Sonnenuntergang  die  Wasseruhr  zu  leeren  und 
das  Wasser  von  neuem   laufen   zu  lassen.  Wollte 
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man  sich  diese  überflüssige  Mühe  ersparen,  so  lag  es  nahe  die  Wasseruhr  auf  den  ganzen 
Zeitraum  eines  Nychthemerons  einzurichten  und  ihr  folgende  Gestalt  geben,  die  sich  von 
selbst  erklärt,    (cf.  Figur  8.) 

Hier  ist  das  gesamte  Wasserquantum,  da  es  der  Länge  des  ganzen  Nychthemerons 
entspricht,  für  alle  Tage  des  Jahres  gleich  und  eine  solche  Uhr  wird  wohl  Athenaeus  im 
Auge  gehabt  haben,  wenn  er  (Deipnos.  II,  42)  von  der  Einwirkung  der  Kälte  auf  das 
Wasser  redet  mit  den  Worten :  oijotsXXsi  os  a'jxa  >tai  rojxvoi  [j-aXXov  tö  (j/ö/o?.  8ib  xal 
£v  TCii?  YviütJLOGt  fjsov  0')%  av7.§to(«ai  toc?  wpac:  sv  t(o  •/sqxcbvt ,  aXXa  TrEpttTsosi,  ßpaSuTSpai; 
oua*/jc:  TT^c  sxpoy;?  8ca  tö  ;rä-/oc.  Wenigstens  lässt  der  Ausdruck  »es  bleibt  Wasser  übrig« 
diese  Auffassung  als  wahrscheinlich  erscheinen,  denn  hei  der  Uhr  Figur  7,  deren  Wasser- 
quantum auf  den  längsten  Tag  berechnet  ist,  muss  ja  im  Winter  naturgemäss  immer 
Wasser  übrig  bleiben. 

Eine  nur  unwesentliche  Abweichung  von  der  bisherigen  Konstruktion  ergab  sich, 
wenn  man  für  das  Gefäss,  in  dem  das  Wasser  aufsteigt,  kein  durchsichtiges  Material 
verwenden  konnte  oder  wollte.  In  diesem  Fall  setzte  man  auf  das  Wasser  einen 
schwimmenden  Gegenstand,  eine  Scheibe  aus  Holz  oder  Kork  (phellos,  tympanum),  die 
dem  Steigen  des  Wassers  folgte  und  irgend  einen  senkrecht  darauf  angebrachten  Gegen- 
stand nach  und  nach  über  der  Oberfläche  des  Gcfässes  erscheinen  Hess,  der  entweder 
selbst  eine  Skala  enthielt  oder  mit  einer  solchen  in  Verbindung  gebracht  werden  konnte. 
So  war  bei  der  Wasseruhr  des  Ktesibius,  welche  Vitruv  de  archit.  IX,  9  schildert, 
auf  dem  schwimmenden  Kork  eine  gezahnte  Stange  aufrecht  befestigt.  Die  Zähne  der 
Stange  greifen  in  ein  Zahnrad  ein  und  so  erhebt  sich  vermittelst  eines  complicierten 
Mechanismus  eine  Figur  mit  einem  Stab  in  der  Hand,  welche  auf  eine  mit  den  Stunden- 
linien versehene  Säule  hinweist.  Die  Graduierung  dieser  Säule  ist  genau,  wie  bei  der 
vorher  beschriebenen  Wasseruhr  die  Graduierung  des  Gefässes.  Wäre  also  die  Säule 
unbeweglich,  so  würde  der  Stab  in  der  Hand  der  Figur  immer  einerlei  Arten  von  Stunden 
anzeigen.  Indem  nun  aber  noch  ein  Mechanismus  hinzukommt,  welcher  die  Säule  im 
Lauf  eines  Jahres  einmal  horizontal  um  ihre  Achse  dreht,  jeden  Tag  um  einen  Grad,  so 
bietet  die  Säule  dem  Stab  im  Lauf  des  Jahres  die  Winter-,  die  Frühlings-,  Herbst-  und 
Sommerskala  hin,  und  auf  diese  Weise  wird  der  Veränderlichkeit  der  Stunden  Rechnung 
getragen.  Der  Mechanismus,  wodurch  diese  Säule  im  Lauf  eines  Jahres  um  ihre  Achse 
gedreht  wurde ,  ging  gewiss  nicht  über  die  Leistungsfähigkeit  der  griechischen  Mechanik 
hinaus,  im  übrigen  konnte  aber  diese  Drehung  auch  durch  die  Menschenhand  von  Tag 
zu  Tag  bewerkstelligt  werden.  Ein  derartiges  Nachhelfen  (durch  Verrücken  eines  Blei- 
lotes) haben  wir  bei  der  ersten  Konstruktion  angenommen  und  ähnliches  ist  auch  bei 
der  Wasseruhr  vorausgesetzt ,  die  Vitruvius  in  letzter  Stelle  beschreibt  und  die  unsere 
Aufmerksamkeit   in   ganz  besonderem  Masse   in  Anspruch   nimmt,   einmal  weil  ihr 
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Mechanismus  schon  merklich  an  die  modernen  Gewichtsuhren  erinnert  und  sodann  weil 
ihre  Einrichtung  besonders  geeignet  ist,  den  astronomischen  Charakter  der  antiken  Uhren 
ins  Licht  zu  setzen,  die  alle  mehr  oder  minder  den  jährlichen  und  täglichen  Lauf  der 
Sonne  im  kleinen  darzustellen  versuchen.  Ub^rdiess  ist,  wie  es  scheint,  bis  jetzt  noch 
keine  genügende  Erklärung  dieser  Konstruktion  gegeben  worden.  Sicher  ist  die  Zeichnung, 
die  Marini  in  seiner  Vitruvausgabe  mitteilt,  gänzlich  verfehlt,  und  auch  die  Andeutungen, 
auf  die  Reber  in  seiner  verdienstlichen  Übersetzung  Vitruvs  sich  beschränkt,  sind  auf 
einer  unrichtigen  Voraussetzung  begründet,  von  welcher  aus  eine  Lösung  unmöglich  ist. 
Allerdings  ist  die  Darstellung  Vitruvs  nicht  nur  an  und  für  sich  dunkel,  sondern  der 
Umstand,  dass  er  seine  Beschreibung  mit  der  oben  (S.  38)  erwähnten  Anleitung  schliesst, 
wie  durch  Verstellung  des  Mündungslochs  der  Wasserzufluss  bald  langsamer,  bald  schneller 
gemacht  werden  kann,  geben  fast  zu  der  Vermutung  Anlass,  als  ob  er  die  Konstruktion 
selbst  nicht  recht  verstanden  hätte.  Denn  sicherlich  hatte  dieselbe,  die  zur  zweiten 
Gattung  der  Wasseruhren  gehörte,  eine  solche  Vorrichtung  überhaupt  nicht  nötig. 


Kapitel  V. 

Die  Aufzuguhr  des  Vitruv. 

Die  Stelle  lautet  in  der  neuesten  Vitruvausgabe  von  V.  Rose  (S.  239):  Fiunt  etiam  aHo 
genere  horologiahiberna,  quae  anaphorica  dicuntur  perficiunturque  rationibus  bis:  horae 
disponuntur  ex  virgulis  aeneis  ex  analemmatis  descriptione  ab  centro  dispositae  in  fronte, 
in  ea  circuli  sunt  circumdati  menstrua  spatia  finientes.  post  has  virgulas  tympanum,  in 
quo  descriptus  et  depictus  est  mundus  signiferque  circulus,  descriptioque  ex  XII  caelestium 
signorum  ht  figura,  cujus  ex  centro  deformatur  unum  majus  alterum  minus.  Posteriori 
autem  parti  tympano  medio  axis  versatilis  est  inclusus  inque  eo  axi  aenea  moUis  catena  est 
involuta,  ex  qua  pendet  ex  una  parte  phellos  qui  ab  aqua  sublevatur,  altera  aequo  pondere 
phelli  sacoma  saburrale.  ita  quantum  ab  aqua  phellos  sublevatur,  tantum  saburrae  pondus 
infra  deducens  versat  axem,  axis  autem  tympanum.  cujus  tympani  versatio  alias  efficit  uti 
major  pars  circuli  signiferi  aHas  minor  in  versationibus  suis  temporibus  designet  horarum 
proprietates.  namque  in  singulis  signis  sui  cujusque  mensis  dierum  numeri  cava  sunt 
perfecta  (perforata  ?),  cujus  bulla,  quae  solis  iinaginem  horologiis  tenere  videtur,  significat 
horarum  spatia.  ea  translata  ex  tercbratione  in  terebrationem  mensis  vertentis  perficit 
cursum.  itaque  quemadmodum  sol  per  siderum  spatia  vadens  dilatat  contrahitque  dies  et 
horas,  sie  bulla  in  horologiis  Ingrediens  per  puncta  contra  centri  tympani  versationem, 
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cotidie  cum  transfcrtur  alüs  temporibus  per  latiora  aliis  per  angustiora  spatia ,  menstruis 
finitionibas  imagines  efficit  horarum  et  dierum. 

Was  aus  dieser  Schilderung  sich  unmittelbar  ergiebt,  bietet  die  Vorstellung  von  einer 
Uhr,  die  sich  von  unseren  Wand-  oder  Turmuhren  in  der  äusseren  Gestaltung  niciit 
wesentlich  unterscheidet.  Wir  sehen  ein  Zifferblatt,  auf  dem  die  Stunden  durch  ein  Netz 
von  Kupferdrähten  verzeichnet  sind,  und  hinter  diesem  Zifierblatt  ist  eine  Scheibe  (tym- 
panum),  die  durch  eine  an  ihrer  Hinterseite  angebrachte  Welle  (axis),  über  welche  eine 
Kette  aufgewickelt  ist  (aenea  moUis  catena),  in  Drehung  versetzt  wird.  Am  einen  Ende 
der  Kette  ist  ein  Gewicht ,  bestehend  aus  einem  Sandsäckchen  (sacoma  saburrale)  am 
andern  Ende  eine  Korkscheibe,  die  auf  dem  Wasser  schwimmt.    Indem  nun  durch  das 

steigende  Wasser  diese  Korkscheibe  (phellos) 
in  die  Höhe  gehoben  wird,  kann  auf  der 
andern  Seite  der  Sandsack,  der  der  Korkscheibe 
gleich  schwer  gemacht  wird,  wirken  und  setzt 
die  Welle  und  die  damit  verbundene  Scheibe 
in  Bewegung,  während  das  vor  der  Scheibe 
befindliche  Zifferblatt  festbleibt.  Figur  9  zeigt 
alle  diese  Teile  in  möglichst  einfacher  Form : 
in  a  das  Wassercastell,  in  c  den  Recipienten, 
der  durch  die  Verbindungsröhre  b  das  Was- 
ser aufnimmt.  In  dem  Recipienten  schwimmt 
d  der  Schwimmer.  Die  Welle  e  wird  durch 
das  Gewicht  f  in  dem  Mass  in  Bewegung 
gesetzt,  als  der  Schwimmer  steigt.  Mit  der 
Welle  bewegt  sich  die  Scheibe  g,  und  vor 
der  Scheibe  steht  das  unbewegliche  Ziffer- 
blatt h. 

Augenscheinlich  sind  in  diesem  Triebwerk  schon  die  Grundprinzipien  einer  spätem 
Räder-  und  Gewichtsuhr  gegeben,  und  das  Wasser  spielt  dabei  die  Rolle,  welche  in  viel 
späterer  Zeit  der  Perpendikel  übernommen  hat,  nämUch  die,  der  Bewegung  des  Trieb- 
werks einen  gleichmässigen  Fortgang  zu  geben.  War  die  Kette  abgelaufen,  so  musste 
die  Uhr  in  irgend  einer  Weise  wieder  aufgezogen  werden,  eine  Manipulation,  welche  auf 
den  Namen  horologium  anaphoricum  =  Aufzuguhr  geführt  zu  haben  scheint.  Ein  ganz 
unwesentUcher  Unterschied  ist  das,  dass  der  Zeiger  nicht,  wie  bei  imseren  Uhren,  über 
dem  Zifferblatt,  sondern  hinter  demselben  sich  bewegt.  Das  Zifferblatt  war  eben,  weil  es 
nur  aus  einem  Drahtgeflechte  bestand,  durchsichtig  und  erlaubte  daher  die  Rotation  der 
bulla,  d.  h.  des  Knopfes,  welcher  als  Zeiger  diente,  auch  so  zu  beobachten.    Es  wäre 


Fig.  9. 
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also,  wenn  unsere  Äquinoktialstinulen  hätten  angezeigt  weiden  sollen,  eine  solche  Uhr 
der  unsrigen  sehr  ähnlich  gewesen,  und  namentlich  hätte  die  Verzeichnung  des  Zifter- 
blattes  keine  weiteren  Schwierigkeiten  und  keine  Abweichung  von  der  unsrigen  gezeigt. 
Wie  musste  nun  aber  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  Uhr  veränderliche  Stunden  zeigen 
sollte,  das  Zifferblatt  eingerichtet  werden?  Bei  aller  Unklarheit  lässt  doch  der  Vitruvisclre 
Text  drei  Dinge  mit  Sicherheit  unterscheiden:  i)  Auf  dem  Zifferblatt  sind  ausser  den 
horae  oder  in  Verbindung  mit  denselben  Kreise,  welche  die  einzelnen  Monate  oder 
monatliche  Zeiträume  bezeichnen:  »in  ea  circuli  sunt  circumdati  menstrua  spatia  finientes«. 
2)  Auf  dem  sich  drehenden,  tympanum  ist  irgendwie  der  Tierkreis  angebracht,  und  3)  der 
Knopf,  der  als  Zeiger  dient ,  wird  —  und  dicss  scheint  eben  das  Mittel  zu  sein ,  um  die 
Stunden  grösser  oder  kleiner  zu  machen  —  von  Tag  zu  Tag  in  ein  anderes  Loch 
gesteckt. 


6 

Fig.  loa. 

Eine  einfache  Lösung,  welche  im  allgemeinen  diesen  Voraussetzungen  entspricht, 
habe  ich  in  Figur  10  gegeben.    Aus  dem  Mittelpunkt  c  sind  7  concentrische  Kreise  be- 
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schrieben ,  welche  7  je  um  einen  Sonnenmonat  von  einander  entfernte  Parallelkreise  der 
Sonne  darstellen,  von  aussen  nach  innen  die  Parallelkreise:  @  ,  )i,  \^ ,  kcy  X> 
T)|  X)  7^  ^5  /6-  Jeder  dieser  Kreise  wird  dann  in  zwei  ungleiche  Hälften  zerteilt,  in 
der  Weise,  dass  die  untere  Hälfte  dem  Tagbogen  der  Sonne  an  dem  betreffenden  Tag 
entspricht,  die  obere  Hälfte  dem  Nachtbogen;  diese  Teilung  erfordert  keine  Rechnung, 
sondern  wird  aus  dem  oben  bei  Gelegenheit  der  Sonnenuhren  besprochenen  Analemma 
ohne  weiteres  entnommen,  denn  wenn  ich  dort  mit  Hilfe  des  Menaeum  die  sieben  Tag- 
bügen  als  Durchschnitte  durch  die  Meridianebene  gefunden  habe,  darf  ich  sie  nur  in  der 
bekannten  Weise  in  die  Meridianebene  umklappen,  und  kann  dann  die  gefundenen  Winkel, 
die  den  Bogen  entsprechen,  auf  die  neue  Zeichnung  übertragen.  Sind  auf  diese  Weise 
die  7  menstruae  finitiones  gefunden,  so  wird  jeder  Tagbogen  in  12  gleiche  Teile  geteilt 
und  die  Durchschnittspunkte  durch  Kurven  mit  einander  verbunden,  in  denen  wir  die 
hneae  horariae  erkennen.  Auf  dieselbe  Weise  würden  diese  Linien  für  die  Nachtstunden 
verzeichnet,  sie  sind  aber  in  der  Zeichnung  weggelassen,  einmal  weil  Vitruv  nirgends  von 
Nachtstunden  redet,  zweitens  um  zugleich  den  auf  dem  hinten  befindlichen  tympanum 
angebrachten  Tierkreis  desto  besser  zeigen  zu  können*).  Er  besteht  aus  einer  einfachen 
Scala,  die  vom  innersten  Monatsring  bis  zum  äussersten  reicht  und  den  Monatkreisen 
entsprechend  in  6  Abteilungen  zerfällt.  Jede.  Abteilung  enthält  soviel  Löcher,  als  die 
Sonne  Tage  in  dem  betreffenden  Tierzeichen  verweilt.  Stecke  ich  also  am  kürzesten 
Tag  die  Bulla  in  das  innerste  Loch  bei  ^ ,  so  wird  sie  den  grössten  Nacht-  und  den 
kleinsten  Tagbogen  beschreiben,  den  ganzen  Kreis  aber  in  einem  Nychthemeron  zurück- 
legen, denn  auf  der  Voraussetzung,  dass  das  tympanum  sich  in  dem  genannten  Zeitraum 
einmal  um  die  Achse  dreht,  beruht  die  ganze  Konstruktion.  Am  nächsten  Tag  wird  der 
Knopf  um  ein  Loch  weiter  nach  oben  gesteckt  und  dadurch  der  Nachtbogen  um  ein 
Minimum  verkleinert,  der  Tagbogen  um  ebensoviel  vergrössert,  und  diess  geht  so  fort, 
bis  der  Knopf  bei  69  am  grössten  Tag-  und  kleinsten  Nachtbogen  angelangt  sein  wird. 
Dann  wandert  er  wieder  von  Loch  zu  Loch  abwärts,  bis  er  wieder  bei  ^  anlangt  und 
ein  Jahr  vorüber  ist.  Man  wird  nicht  leugnen  können,  dass  diese  Konstruktion  in  der 
That  dasjenige  leistet,  was  man  von  ihr  erwartet.  Der  Knopf  beschreibt  auf  dem  Ziffer- 
blatt 365  mal  im  Jahr  den  Parallelkreis  der  Sonne,  und  die  Einrichtung  des  Zifferblatts 
sorgt  dafür,  dass  dieser  Kreis  in  richtiger  Weise  in  Tag-  und  Nachtbogen  und  wieder 
jeder  von  diesen  beiden  in  seine  zwölf  Zwölftel  zerlegt  wird.  Allein  verschiedene  Aus- 
drücke, die  in  der  Schilderung  Vitruvs  vorkommen,  deuten  darauf  hin,  dass  ihm  eine 
andere  Lösung  desselben  Problems  vorschwebte.    Die  einfache  Scala,  die  wir  auf  dem 


*)  Man  vcri^lciclic  Figur  9  und   denke  sicli  die  7  konzentrischen  Kreise  mit  den  Stundenlinien  auf 
dem  ZiHerblatt  h,  dagegen  die  Scala  für  den  Zodiakus  auf  der  dahinter  befindlichen  Scheibe  g. 
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tympanum  angebracht  haben ,  entspricht  wenig  den  Worten  »quo  descriptiis  et  depictus 
est  niundus  signiferque  circulus« ,  namentlich  aber  ist  die  Voraussetzung  des  Textes, 
wonach  von  den  signa  des  Zodiakus  die  einen  grösser,  die  andern  kleiner  dargestellt  ^scin 

sollen,  in  unserer  Konstruktion  nur  unvollständig  gelöst.  Ich 
habe  zwar  in  derselben  die  Zwischenräume  zwischen  den  ein- 
zelnen Monatkreisen  und  dem  entsprechend  die  Länge  der  signa 
auf  der  Scala  verschieden  gemacht  und  zwar  mit  genauem 
Anschluss  an  das  Analemma,  so  dass  der  grössere  oder 
kleinere  Abstand  das  schnellere  oder  langsamere  Wachsen 
der  Deklination  der  Sonne  darstellt,  vgl.  Figur  lo''.  Allein 
es  ist  diess  eine  blosse  Spielerei,  die  für  die  Wirkung  der 
Uhr  gleichgültig  bleibt.  Denn  wenn  nur  in  jedem  Zeichen 
die  Anzahl  der  Tage  durch  die  Anzahl  der  Löcher  richtig 
angebracht  ist  so  kommt  auf  den  Raum,  den  es  einnimmt,  lediglich  nichts  an. 

Diesen  Umständen  ist  Rechnung  getragen  in  einer  zweiten  Konstruktion,  die  durch 
Figur  1 1  veranschaulicht  wird.  Sie  enthält  eine  vom  Südpol  als  Projektionszentrum  aus  ent- 
worfene st  er  eo  gra  p  hi  s  che  Pr  o  j  ekt  i  on  des  Himmelsgewölbes,  soweit  dasselbe  für  die 
Bewegungen  der  Sonne  in  Betracht  kommt.  Bei  dieser  stereographischen  Projektion*), 
deren  Wesen  darauf  beruht,  dass  das  Auge  (Projektionszentrum)  in  einem  Punkt  der  Kugel- 
oberfläche gedacht  und  die  Projektionstafel  senkrecht  auf  dem  —  Auge  und  Kugelzentrum 
verbindenden  —  Radius  durch  den  Mittelpunkt  gelegt  wird,  projicieren  sich  alle  Kugelkreise, 
die  nicht  durch  das  Projektionszentrum  gehen,  auf  der  Tafel  wieder  als  Kreise.  Ziehe 
ich  auf  der  Sphäre  die  sieben  Parallelkreise,  welche  die  Sonne  am  Anfang  der  zwölf 
Dodekatemorien  beschreibt,  ferner  die  Ekliptik  und  einen  beliebigen  Horizont,  z.  B.  den 
Horizont  von  Rom  mit  einer  Polhöhe  von  42'*,  projicicre  ich  diese  Kugelkreise  in  der 
angegebenen  Weise  von  dem  Südpol  als  Projektionszentrum,  so  ergibt  sich  als  Projektions- 
bild  die  Figur  11.  In  der  Mitte  ist  das  Bild  des  Nordpols,  die  7  konzentrischen  Kreise, 
die  zum  Mittelpunkt  den  Nordpol  haben ,  sind  die  Bilder  der  genannten  sieben  Parallel- 
kreise der  Sonne.  Die  Linie  12 — XII  ist  das  Bild  des  Horizontes  von  Rom,  soweit  es  für 
unsere  Zwecke  erforderlich  ist.  Durch  die  Kurve  desselben  werden-  alle  sieben  Parallel- 
kreise in  zwei  (ungleiche,  nur  beim  Äquator  gleiche)  Hälften  zerteilt,  in  den  Tagbogen 
und  den  Nachtbogen  der  Sonne ;  wenn  ich  nun  jeden  der  erstercn  wie  jeden  der  letzteren 
in  12  untereinander  gleiche  Teile  zerlege,  die  Schnittpunkte  durch  Kurven  untereinander 
verbinde,  so  habe  ich  damit  die  Linien  für  die  Tag-  und  für  die  Nachtstunden,  wie  es 
die  Zeichnung  zeigt,  die  Tagstunden  auf  der  oberen  der  Höhlung,  die  Nachtstunden  auf 


*)  cf.  Reusch,  die  stcrcographische  Projektion,  Leipzig  1881. 
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der  unteren  der  Wölbung  des  Horizonts  zugekehrten  Seite.  Diese  lineae  horariae  mit 
den  7  genannten  circuli  menstrui  bilden  das  Zifferblatt.  Hinter  dem  feststehenden  Ziffer- 
blatt bewegt  sich  nun  das  tympanum,  auf  welchem  ausser  den  Fixsternen,  die  man  sich 


an  den  durch  die  Projektion  ihnen  gegebenen  Punkten  angebracht  denken  kann ,  der 
Kreis  der  Ekliptik  verzeichnet  ist  (auf  unserer  Abbildung  der  schraflicrte '  Kreis), 
natürlich  gleichfalls  in  der  Weise,  wie  es  die  Konstruktion  mit  sich  bringt,  und  wie 
es  aus  unserer  Zeichnung  ersichtlich  ist,  nämlich  so,  dass  er  den  innersten  und  äussersten 
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der  7  Parallelkreise  oder  mcnstrui  circuli  des  Zifferblattes  tangiert,  und  zweitens  so,  dass 
seine  Dodekatemorien,  welche  durch  die  Kreuzungspunkte  mit  den  menstrui  gegeben  sind, 
verschieden  gross  erscheinen.  Die  Teile  müssen  um  so  grösser  sein,  je  näher  sie  dem 
Projektionszentrum,  dem  Südpol,  liegen,  um  so  kleiner,  je  weiter  sie  von  demselben 
entfernt  sind.  Jetzt  denke  man  sich  jedes  Dodekatemorion  mit  soviel  Löchern  versehen, 
als  die  Sonne  Tage  in  demselben  zubringt.  Man  stecke  in  das  Loch  unmittelbar  bei  ^ 
einen  Knopf  in  der  Form  einer  Sonne  und  gebe  nun  durch  das  Uhrwerk  dem  tympanutn 
eine  Drehung,  die  sich  genau  in  der  Zeit  eines  Sterntags  vollendet,  so  wird  der  Knopf 
den  kleinsten  Tagbogen  von  12  zu  XII,  und  den  grössten  Nachtbogen  von  XII  zu  12 
beschreiben.  Die  tägliche  Drehung  des  Tympanums  und  der  Bulla  ist  im  Sinn  unserer 
modernen  Uhrzeiger  zu  denken.  Am  nächsten  Tag  versetze  ich  die  hulla  in  das  nächste 
Loch  auf  der  Ekliptik  gegen  zu,  also  in  einer  der  täglichen  Bewegung  entgegen- 
gesetzten Richtung.  Diese  Versetzung  hat  eine  doppelte  Wirkung:  i)  dass  der  Parallel- 
kreis, den  jetzt  die  Bulla  beschreibt,  von  dem  Horizont  schon  in  etwas  verschiedener 
Weise  geschnitten  wird,  als  der  vorhergehende,  so  dass  der  Nachtbogen  etwas  kleiner, 
der  Tagbogen  etwas  grösser  wird,  und  2)  dass  die  Sonne  gegenüber  von  den  Sternen, 
mit  denen  sie  vorher  auf-  und  untergegangen  ist,  eine  rückläufige  Bewegung  gemacht 
hat,  mit  andern  Worten :  dass  der  Sterntag  zum  Sonnentag,  zum  eigentlichen  Nychthemeron 
wird.  Es  ist  leicht,  den  weiteren  Gang  der  Dinge  zu  verfolgen:  Nach  einem  halben  Jahre 
ist  der  Knopf  durch  die  tägHche  Versetzung  auf  dem  Punkt  0  angekommen,  er  be- 
schreibt jetzt  den  grössten  Tagbogen  und  den  kleinsten  Nachtbogen,  ebendamit  auch 
die  grössten  Tagstunden  und  die  kleinsten  Nachtstunden.  Andererseits  hat  er  sich  jetzt 
um  180"  von  den  Sternen  entfernt,  bei  denen  wir  ihn  zuerst  gefunden  haben,  und  die 
Differenz  zwischen  den  Sterntagen  und  den  Sonnentagen  ist  auf  eine  halbe  Umdrehung 
gestiegen,  um  welche  die  Sonne  hinter  den  Sternen  zurückgeblieben  ist.  Verfolgen  wir 
die  Bulla  noch  zurück  bis  zu  ihrem  Ausgangspunkt  so  ist  die  Sonne  jetzt  wieder  zu 
der  Zeit  der  kleinsten  Tage  und  grössten  Nächte,  der  kleinsten  Tagstunden  und  grössten 
Nachtstunden  zurückgekehrt,  und  zugleich  zu  denselben  Sternen,  von  denen  sie  ausging, 
aber  wenn  die  Sterne,  d.  h.  das  Tympanum  in  der  Zeit  366  Umdrehungen  gemacht  hat, 
so  hat  die  Bulla,  d.  h.  die  Sonne  nur  365  gemacht. 

Man  sieht :  die  Uhr  erfüllt  nicht  bloss  die  ihr  gestellte  Aufgabe,  jeden  Tag  und  jede 
Nacht  in  die  horae  temporales  zu  zerlegen,  sondern  sie  ist  zugleich  ein  vollständiges  und 
treues  Abbild  der  himmlischen  Bewegungen  selbst.  Sie  zeigt  die  tägliche  und  die  jährliche 
Bewegung  der  Sonne,  das  Wachsen  und  Abnehmen  der  Taglängen,  die  Verschiebung 
der  Morgen-  und  Abendweite,  den  Unterschied  zwischen  Stern-  und  Sonnentag,  sie  giebt 
einen  Begriff  von  Länge  und  Deklination  der  Sonne:  kurz  alles,  was  man  aus  einem 

Himmelsglobus  lernen  kann,  wurde  auch  durch  eine  solche  Uhr  zur  Darstellung  gebracht. 
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Ob  aber  die  Uhr  wirklich  der  Beschreibung  des  Vitruv  entspricht,  d:is  ist  doch  noch  eine 
weitere  Frage ,  der  noch  einige  Worte  gewidmet  werden  sollen.  Nach  unserer  Kon- 
struktion ist  die  verschiedene  Länge  der  Stunden  abhängig  von  der  verschiedenen  Länge 
des  Tag-  (bezw.  Nacht-)bogcns ,  und  die  verschiedene  Länge  dieses  Tagbogens  kommt 
wiederum  davon  her,  dass  die  verschiedenen  Parallelkreise  der  Sonne  von  dem  Horizont 
in  verschiedener  Weise  geschnitten  werden.  Ist  dieser  Umstand  in  den  Worten  des 
Vitruv  mit  hinlänglicher  Deutlichkeit  ausgedrückt?  Es  kommen  wesentlich  drei  Stellen 
des  Textes  in  Betracht,  i)  »descriptioque  ex  XII  caelestium  signorum  fit  figura,  cujus 
ex  centro  deformatur  unum  majus  altcrum  minus«.  Diese  Stelle  ist  sicherlich  incorrekt 
überliefert,  denn  angenommen,  dass  sich  die  letzten  Worte  auf  die  verschiedene  Grösse 
der  signa  beziehen,  so  müsste  jedenfalls  deutlich  ausgedrückt  sein,  dass  die  Dodekatemorien 
nicht  aus  dem  Zentrum  der  Ekliptik,  sondern  aus  dem  Zentrum  der  Parallelkreise,  also 
in  Bezug  auf  die  Ekliptik  excentrisch  abgeteilt  werden*).  Die  Korruption  der  Stelle  als 
Thatsache  vorausgesetzt ,  darf  man  daran  denken ,  dass  von  der  ungleichen  Verteilung 
der  Pa r a  1 1  e  1  kr e i se  in  Tag-  und  Nachtbogen  die  Rede  gewesen  wäre?  Doch  wohl  nur 
dann,  wenn  sehr  gewichtige  Gründe  uns  keine  andere  Wahl  lassen!  2)  »cujus  tympani 
versatio  alias  efficit  uti  major  pars  circuli  signiferi  alias  minor  in  versationibus  suis 
temporibus  designet  horarum  proprietates«.  Hier  wäre  leicht  geholfen  durch  Auswerfung 
des  Wortes  »signiferi«  und  durch  die  Ubersetzung:  Die  Drehung  der  Scheibe  hat  zur 
Folge,  dass  das  einemal  ein  grösserer,  das  anderemal  ein  kleinerer  Kreisabschnitt  (als 
Tagbogen  bezw.  Nachtbogen)  jeweils  die  Dauer  der  Stunden  bestimmt.  Allein  das 
signiferi  steht  einmal  da ,  und  nachdem  in  der  ersten  Stelle  das  »unum  majus ,  alterum 
minus«  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Abteilungen  der  Ekliptik  geht ,  wäre  es 
misslich,  hier  das  Wort  signiferi  zu  beseitigen.  3)  »Itaque  quemadmodum  sol  per  siderum 
spatia  vadens  dilatat  contrahitque  dies  et  horas,  sie  buUa  in  horologiis  Ingrediens  per 
puncta  contra  centri  tympani,  versationem,  cotidie  cum  transfertur  aliis  temporibus 
per  latiora  aliis  per  angustiora  spatia,  menstruis  finitionibus  imagines  efficit  horarum  et 
dierum«.  Wenn  irgendwo,  so  liegt  hier  die  Versuchung  nahe,  die  latiora  und  angustiora 
spatia  auf  die  wechselnde  Grösse  des  Tagbogens  zu  beziehen,  und  mit  einer  leichten 
Änderung  des  Textes  (tympani  versatione  statt  tympani  versationem)  zu  übersetzen :  »so 
bringt  der  Knopf  durch  die  Drehung  der  Scheibe,  indem  er  (bei  dieser  Drehung)  das 
einemal  einen  grösseren,  das  anderemal  einen  kleineren  Tagbogen  (bezw.  Nachtbogen) 
beschreibt,  vermittelst  der  circuU  menstrui  die  Abbilder  der  Tage  und  der  Stunden  zuwege«. 
Allein  auch  gegen  diese  an  und  für  sich  einleuchtende  Erklärung  erheben  sich  gewichtige 


*)  Vielleicht  ist  zu  lesen :  dcscriptioquc  XII  signorum  ita  figurat.i ,  uti  kvivTpcug  deformentur  unum 
majus  alterum  minus. 
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Bedenken.  Einmal  scheint  mir  eine  andere  Korrektur  ohne  alle  Frage  geboten,  nämlich 
mit  Auswerfung  von  centri,  das  eine  Dittographre  von  contra  ist,  zu  lesen:  sie  bulla  in 
horologiis  Ingrediens  per  puncta  contra  t}  mpani  versationom  (vgl.  die  Konstruktion!). 
Ferner  dart  der  Ausdruck  transterri,  der  im  vorhergehenden  Satz  von  der  Versetzung  der 
Bulla  aus  einem  Loch  ins  andere  gebraucht  worden  war ,  hier  nicht  leicht  in  dem  Sinn 
der  durch  die  versatio  tympani  veranlassten  Bewegung  der  bulla  verstanden  werden. 
Schliesslich  scheint  auch  noch  der  Ausdruck  »sol  per  siderum  spatia  vadens«  eine  deutliche 
Hinweisung  auf  die  »latiora  und  angustiora  spatia«  zu  enthalten,  lauter  Gründe,  die  auch 
hier  eher  an  die  verschiedene  Länge  der  Dodekatemorien  zu  denken  gebieten.  Wenn 
also  der  Text  in  seiner  jetzigen  Gestalt  an  den  beiden  ersten  Stellen  fast  mit  Sicherheit, 
an  der  letzten  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  von  der  verschiedenen  Grösse  der 
Dodekatemorien  redet,  wie  lässt  sich  diess  mit  unserer  Uhrkonstruktion  vereinigen? 
Ein  Blick  auf  unsere  Figur  zeigt,  dass  die  grössten  Dodekatemorien,  nämlich  Schütze  und 
Steinbock,  die  kleinsten  Tages-  und  die  grössten  Nachtstunden  haben;  die  kleinsten, 
nämlich  Zwillinge  und  Krebs,  umgekehrt  die  grössten  Tages-  und  die  kleinsten  Nacht- 
stunden, und  dass  ebenso  bei  allen  andern  die  Grösse  der  Tagstunden,  die  doch  jedenfalls 
die  wichtigeren  waren ,  mit  der  Grösse  des  Tierbilds  in  umgekehrtem  Verhältnis  steht. 
Unter  solchen  Umständen  wäre  es  überhaupt  auffallend,  wenn  eine  Beschreibung,  und 
auch  eine  oberflächliche,  die  Veränderung  der  Stundenlänge  auf  die  wechselnde  Grösse 
der  Dodekatemorien  zurückführen  wollte.  Auch  darf  man  aus  der  deutlichen  Beziehung : 
»quemadmodum  sol.  .  dilatat  contrahitque  dies,  sie  bulla  .  .  .  aliis  temporibus  per 
latiora  aliis  per  angustiora  spatia  imagines  efficit  horarum  et  dierum.«  schliessen, 
dass  \'itruv  an  keine  umgekehrte  Proportion  denkt.  Zwei  Erwägungen  dürften  aber  ge- 
eignet sein,  die  bestehende  Schwierigkeit  zu  beseitigen:  i)  \'itruv  spricht  auch  bei  den 
andern  Wasseruhren  nie  von  ihrer  Bestimmung,  auch  die  Nachtstunden  zu  zeigen.  Er  heisst 
sie  niemals  horologia  nocturna,  sondern  horologia  hiberna,  d.  h.  Uhren  die  nicht  nur  bei 
Sonnenschein,  sondern  auch  bei  trübem  Wetter  ihren  Dienst  verrichten.  Es  könnte  diess 
auffallend  scheinen,  aber  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Wasseruhren  wohl  nur  in  den 
seltensten  Fällen  mit  einem  Schlagwerk  versehen  waren  und  dass  es  im  Altertum  nicht 
so  leicht  war,  sich  rasch  bei  Nacht  genügendes  Licht  zu  verschaffen,  um  auf  die  Uhr  zu 
sehen,  so  wird  man  es  begreiflich  finden,  wenn  man  in  den  meisten  Fällen  von  dieser 
Verwendung  der  Wasseruhren  absah  und  nur  Tagesstunden  darauf  anbrachte.  Auch  in 
der  von  Galenus  geschilderten  Uhrkonstruktion,  welche  eine  Berücksichtigung  der  Nacht- 
stunden durch  eigene  Stundenlinien  so  sehr  nahe  legt,  ist  immer  nur  von  zwölf  Stunden- 
linien die  Rede  gewesen.  Wir  dürfen  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  auch  bei  der 
vorliegenden  Beschreibung  Vitruvs  nur  an  Tagesstunden  gedacht  ist.  2)  Die  Länge  des 
Tages  für  irgend  eine  Jahreszeit  ist  gleich  der  Lange  der  Nacht  für  die  entgegengesetzte, 
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d.  h.  für  die,  welche  um  die  Hälfte  des  Jahrs  von  der  ersteren  verschieden  ist;  der 
Bogen ,  der  also  für  o  "  /  )  die  Nachtstunde  misst ,  ist  zugleich  das  Mass  für  die  Tages- 
stunde, wenn  die  Sonne  in  o  "       steht,  u.  s.  w.  Ich  könnte  demnach  an  der  in  Figur  1 1 


W 

Fig.  12. 


dargestellten  Uhr  durchgängig  die  Tag-  und  die  Nachtstunden  vertauschen,  wenn  ich  auch 
die  Ordnung  der  Tierzeichen  vertausche,  das  heisst  jedes  einzelne  durch  das  gegenüber- 
liegende ersetze.  Lasse  ich  dann,  nachdem  diese  Umtauschung  geschehen  ist,  die  (jetzt 
üben  behndlichen)  Nachtstunden  ganz  weg,  so  ergibt  sich  hicmit  das  Bild  der  Uhr  in 
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der  Gestalt,  wie  sie  Figur  12  darstellt.  Jetzt  ist  t  im  äussersten ,  ^  im  innersten 
Parallelkreis  und  das  ganze  Zifferblatt  ist  jetzt  so  angelegt,  dass  der  Grösse  des  Tier- 
zeichens, in  dem  sich  die  Sonne  jeweilig  befindet,  auch  die  Grösse  der 
Stunde  entspricht.  Die  längsten  Dodekatemorien  }i  und  0  haben  die  längsten,  die 
kürzesten  Dodekatemorien  ^  und  haben  die  kürzesten  Stunden  u.  s.  f.  Es  war  daher, 
wenn  wir  eine  solche  Gestaltung  des  Zifferblattes  voraussetzen,  sehr  wohl  möglich ,  dass 
ein  Schriftsteller,  der  in  seiner  Beschreibung  an  der  OberHäche  haftete  —  und  diess  wird 
man  von  Vitruv  wohl  sagen  können  —  die  verschiedene  Länge  der  Stunden  auf  die 
verschiedene  Länge  der  Abteilungen  der  Ekliptik  zurückzuführen  versucht  war.  Man  wird 
nun  aber  die  Frage  aufwerfen ,  was  überhaupt  dazu  führen  konnte ,  diese  Umtauschung 
von  Tag-  und  Nachtstunden  und  die  damit  notwendig  gegebene  der  Dodekatemorien 
vorzunehmen,  wozu  anscheinend  kein  Grund  vorlag.  Allein  einmal  lässt  das  Netz  der 
Nachtstunden  die  verschiedene  Grösse  der  Stunden  viel  deutlicher  ins  Auge  fallen,  als 
das  Netz  der  Tagstunden ,  die  infolge  der  Konstruktion  das  ganze  Jahr  hindurch  gleich 
zu  sein  scheinen  (cf.  Figur  11).  Andrerseits  wirkte  ohne  Zweifel  die  Analogie  des 
phntsphärischen  Astrolabiums  oder  Planisphäriums  hier  ein,  welches  überhaupt  die  Vorlage 
für  unsere  Uhr  gebildet  zu  haben  scheint.  Dieses,  wie  man  sagt,  schon  von  Hipparch 
erfundene  Instrument*),  das  in  der  antiken  und  mittelalterlichen  Astronomie  eine  sehr 
grosse  Rolle  spielte,  ist  mit  unserer  Uhr  aufs  innigste  verwandt,  und  hat  dieselben  zwei 
Teile,  nämlich  entsprechend  dem  Zifferblatt  eine  Scheibe  mit  den  7  Parallelkreisen,  dem 
Horizont  und  den  Stundenlinien  (mater  astrolabii)  und  entsprechend  dem  tympanum  eine 
zweite  Scheibe  mit  der  Darstellung  des  gestirnten  Himmels  und  besonders  der  Ekliptik 
und  ihrer  12  Abteilungen  (rete  astrolabii).  Es  ist  ein  unwesentlicher  Unterschied,  dass 
beim  Astrolabium  das  Rete  über  der  Mater  gedreht  wird  und  daher  ausgeschnitten  sein 
muss,  um  dazwischen  die  Linien  der  Mater  sehen  zu  lassen,  während  bei  der  Uhr  hinter 
dem  ausgeschnittenen  Zifferblatt  das  tyinpanum  sich  dreht.  Der  Effekt  ist  derselbe, 
nämlich  dass  in  beiden  Fällen  die  Drehung  des  Himmelsgewölbs  in  Beziehung  auf  einen 
feststehenden  Horizont  veranschaulicht  und  dadurch  die  Ermittlung  der  Zeit  und  die 
Lösung  einer  Reihe  astronomischer  Aufgaben  auf  einfache  Weise  ermöglicht  wird.  Bei 
der  Uhr  nun  wird  die  Drehung  durch  das  Werk  vollzogen  in  derselben  Zeit,  in  welcher 
die  wirkliche  Drehung  des  Himmelsgewölbes  vor  sich  geht.  Das  Astrolabium  dagegen 
dient  wesentlich  dem  Zweck,  aus  der  Höhe  eines  Gestirnes  in  jedem  Augenblick  die  Zeit 
zu  finden.  Zu  diesem  Zweck  sind  auf  der  oberen  Hälfte  der  Mater  über  dem  Horizont 
die  Höhenkreise  vermittelst  derselben  stereographischen  Projektion  angegeben.  Ist  also 
die  Höhe  eines  Sterns  oder  der  Sonne  durch  direkte  Messung  gewonnen,  so  darf  nur 


*)  cf.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  S.  162  f. 
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durch  Drehung  des  Rete  das  betreffende  Gestirn  in  den  betreffenden  Höhekreis  der  Mater 
gebracht  -werden,  dann  ist  eben  dadurch  die  augenbHckhche  Lage  des  gesamten  gestirnten 
Ilinnnels  zu  dem  gegebenen  Horizont  auf  dem  Astrokib  zur  Anschauung  gebracht  und 
es  können  nun  unmittelbar  alle  weiteren  Konsequenzen  jener  Stellung  von  den  Scalen 
des  Astrolabs  abgelesen  werden.  Da  nun  aber  der  ganze  obere  Teil  der  Mater  vom 
Horizont  au  aufwärts  durch  Höhenkreise  (Almukantarate)  und  Azimute  bedeckt  ist,  so 
war  es  unthunlich ,  ebendaselbst  auch  noch  die  Linien  für  die  Tagstunden  anzubringen. 
Daher  zeigen  die  Astrolabien  dieser  Art  (wenigstens  die  mittelalterlichen,  die  noch  vor- 
handen sind)  nur  im  untern  Leid  die  Nachtstunden.  Es  war  aber  leicht,  dieselben  auch 
lür  die  Tagstunden  zu  verwenden.  Denn  wenn  man  die  Höhe  der  Sonne  gemessen,  und 
den  Punkt  der  Ekliptik,  in  dem  die  Sonne  eben  stand,  in  den  richtigen  Höhenkreis  ein- 
gestellt hatte,  so  konnte  man  zwar  nicht  unmittelbar  die  Tagzeit  ablesen.  Da  aber  die 
Lange  jedes  einzelnen  Lichttags  gleich  ist  der  Dauer  der  Nacht,  die  nach  Verfluss  eines 
halben  Jahres  kommt,  so  durfte  man  nur  den  der  Sonne  gegenüberstehenden  Ekliptikgrad 
aufsuchen,  und  für  diesen  die  Nachtzeit  ablesen.  Diese  war  dann  zugleich  die  Tagzeit 
für  den  vorliegenden  Sonnenstand.  War  also  die  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  im 
10"  0,  so  suchte  man  den  Gegenpunkt  10"  (und  ein  im  Mittelpunkt  des  Astrolabs 
drehbares  Lineal  erleichterte  diess  Aufsuchen),  dann  war  die  Nachtzeit  für  10 /tj  uii- 
mittelbar  auch  die  Tagzeit  für  10"  @  u.  s.  w.  Wenn  nun  wirklich  die  geschilderte 
Einrichtung  des  planisphärischen  Astrolabiums  das  Vorbild  unserer  Aulzuguhr  gewesen 
ist,  und  wenn  man  an  letzterer  nur  Tagesstunden  ablesen  M'oUte,  so  lag  es  nahe,  jedem 
Punkt  der  Ekliptik  lieber  gleich  von  Anfang  an  den  Namen  seines  Gegenpunktes  zu 
geben  und  so  die  Namen  der  Dodekatemorien  zu  vertauschen,  wie  es  Figur  12  im  Ver- 
gleich zu  Figur  1 1  zeigt. 

Man  verbinde  nun  in  Gedanken  Figur  12  mit  Figur  9,  denke  sich  die  Ekliptik  mit 
ihren  Abteilungen,  die  auf  Figur  12  durch  schraffierte  Linien  bezeichnet  sind,  auf  der 
drehbaren  Scheibe  g,  dagegen  die  übrigen  Linien,  die  7  Parallelkreise  und  die  Stunden- 
linien aiff  dem  festen,  durchbrochenen  Zifferblatt  h,  man  denke  sich  ferner  das  Werk  so, 
dass  der  Recipient  sich  genau  im  Zeitraum  eines  Sterntags  mit  Wasser  anfüllt  und  die 
Welle  und  mit  ihr  die  Scheibe  g  in  derselben  Zeit  sich  einmal  um  die  Achse  dreht,  so 
sind  hiemit  die  Grundzüge  des  horologium  anaphoricum  gegeben.  Wenn  aber  die  Welle 
sich  im  Lauf  eines  Sterntags  mehreremals  um  ihre  Achse  drehte ,  so  verstand  es  der 
antike  Mechaniker  ganz  gut,  durch  Einschiebung  von  weiteren  Spindeltrieben  und  Rädern 
diese  X  Drehungen  für  die  Scheibe  g  in  eine  einzige  zu  verwandeln.  Für  unsere  Dar- 
stellung war  es  imi  so  natürlicher,  von  diesen  Komplikationen  abzusehen,  als  auch  der 
Text  Vitruvs  dieselben  unberührt  lässt. 
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Kapitel  VI. 

Die  Stundentafeln. 

Nachdem  die  beiden  Hauptgattungen  der  antiken  Uhren  im  bisherigen  abgehandelt 
worden  sind,  wird  sich  unsere  Untersuchung  noch  mit  einer  litterarisch  und  inschriftlich 
mehrf;tch  bezeugten  Methode  der  Zeitbestimmung  zu  befassen  haben,  für  welche  vorerst 
nur  die  in  der  Uberschrift  enthaltene  Bezeichnung  gegeben  werden  kann ,  weil  die  Mei- 
nungen der  Gelehrten  darüber  zu  allen  Zeiten  auseinander  gegangen  sind,  und  auch  jetzt 
noch  keine  Einigkeit  in  der  Beurteilung  erzielt  zu  sein  scheint. 

In  der  Schrift  des  Palladius  »de  rc  rustica« ,  in  welcher  die-  landwirtschaftlichen 
Arbeiten  nach  den  verschieden"&n  Monaten  abgehandelt  sind,  findet  sich  am  Schluss  jedes 
Monats  ein  Endparagraph  mit  dem  Titel  »de  horis«  in  folgender  Weise: 

i)  Januar:  Hic  mensis  in  horarum  spatio  cum  Dccembri  mense  convenit,  quarum 
sie  mensura  coUigitur: 


hora 

I 

et 

XI 

pedes 

XXIX 

hora 

II 

et 

X 

pedes 

XIX 

hora 

III 

et 

IX 

pedes 

XV 

hora 

lY 

et 

IIX 

pedes 

XII 

hora 

\ 

et 

MI 

pedes 

X 

hora 

VI 

pedes 

IX 

2)  Februar:   Hic   mensis  in  horarum  mensura   cum  Novcmbri  mense  concordat, 
quas  hac  numeri  ratione  coUigimus: 


hora  I 

et 

XI 

pcdcs 

XXVII 

hora  II 

et 

X 

pedes 

XVII 

hora  III 

et 

IX 

pedes 

XIII 

hora  IV 

et 

IIX 

pedes 

X 

hora  y 

et 

VII 

pedes 

VIII 

hora  VI 

pedes 

VII 

3)  März :  Hic  mensis  ad  deprehendendas  horas  conscntit  Octobri : 
hora  I  et  XI  pedes  XXV 
hora  II  et  X  pedes  XV 
hora  III  et  IX  pedes  XI 
hora  IV  et  IIX  pedes  VIII 
hora  V  et  \U  pedes  VI 
hora  VI  pedes  V 
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4)  April:  Hujus  mcnsis  horac  horis  mcMisis  Scptcmbris  acqiiantur  lioc  gencrc: 

hora    I  et   XI  pcdcs  XXIV 

Horn   II  et    X  pedes  XIIII 

hora  III  et   IX  pedes  X 

hora  IV  et  IIX  pedes  VII 

hora  V  et  VII  pedes  V 
hora  VI  pedes  IUI 

5)  Mai:  In  horaruni  meiisiiris  Majiis  respondet  Augusto : 

hora  I  et   XI  pedes  XXIII 

hora  II  et    X  pedes  XIII 

hora  III  et    IX  pedes  IX 

hora  IV  et  IIX  pedes  VI 

hora  V  et  VII  pedes  IV 

hora  VI            pedes  III 

6)  Juni:  Junius  ac  Julius  liorarum  sibi  acqua  spatia  contulerunt: 

hora  I  et  XI  pedes  XXII 
hora  II  et  X  pedes  XII 
hora  III  et  IX  pedes  IIX 
hora  IV  et  IIX  pedes  V 
hora  V  et  VII  pedes  III 
hora  VI  pedes  II 

Die  nächstfolgenden  Monate  bringen  dieselben  Tabellen  in  rückläufiger  Ordnung 
mit  folgenden  einleitenden  Worten : 

7)  Juli:  Julii  ac  Junii  horas  par  mensurarum  libra  composuit. 

8)  August :  Augustum  Majo  par  solis  cursus  aequavit. 

9)  September :  Septembris  et  Aprilis  dies  horis  similibus  conferuntur. 

10)  Oktober:  October  Martium  simiHbus  umbris  sibi  fecit  aequari. 

11)  November:  Novembrem  et  Februariiim  ratio  temporis  per  horäs  dierum  fecit 
aequalcs. 

12)  Dezember:   Decembrem  Januario  in  horis  causa  dispar  adjunxit,  cum  linea 
simili  ille  augeatur,  iste  decrescat. 

Fassen  wir  alle  die  1 2  einzelnen  Tabellen  in  eins  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgende 
Übersicht: 
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Januar    '  Februar 


März 


April 


Dezember   November  j  Oktober  ,  September 


Mai 
August 


Juni 
Juli 


Differenz. 


hora  I  und 
hora  II  » 
hora  III  » 
hora  IV  » 
hora  V  » 
hora  Yl 


XI 
X 
IX 
VIII 
VII 


Differenz 


29 
19 

12 

IG 

9 


27 
17 

IG 

8 
7 


25 

1 1 
8 
6 
5 


24 

IG 

7 
5 
4 


22 
1 2 
8 
5 
3 
2 


IG 

4 

■7 


So  viel  ist  nun  klar,  dass  der  Verfasser  mit  diesen  Tabellen  ein  Mittel  geben  will, 
in  den  einzelnen  Monaten  die  Tageszeit  zu  bestimmen.    Wie  das  aber  geschehen  soll, 
darüber  fehh  es  an  jeder  Andeutung,  wir  erfahren  nur  soviel,  dass  jede  der  angegebenen 
Tageszeiten  durch  eine  bestimmte  in  Fussen  ausgedrückte  Schattenlänge  charakterisiert 
ist,  und  selbst  der  sprachHche  Ausdruck  ist  in  seiner  knappen  Kürze  verschiedener  Deutung 
fähig.    Soll  man  lesen:  Hora  primä  umbra  habet  pedes  XXIX,  oder:  hora  primä  habet 
pedes  XXIX?  Soll  man  bei  der  öfters  wiederkehrenden  Wendung:  horarum  spatia,  oder 
horarum  mensura  zunächst  an  die  Länge  der  Stunden  denken,  oder  müssen  wir  un- 
mittelbar darunter  die  Länge  des  Schattens  verstehen,  welcher  die  betreffende  Stunde 
anzeigt.    Nach  letzterer  Deutung,  die  mir  allein  zulässig  erscheint,  würden  die  Ausdrücke 
aequa  horarum  spatia,  par  mensurarum  Hbra,  similes  umbrae,  similes  horae  nicht  bloss 
mittelbar,  sondern  unmittelbar  dasselbe  bedeuten,  und  hora  wäre  geradezu  identisch  mit 
umbra.    Noch  grössere  Verlegenheit  bereitet  aber  die  sachliche  Erklärung.    Und  diese 
Schwierigkeiten  wachsen,  je  tiefer  man  in  die  Sache  eindringt.  Salmasius  in  seiner  bereits 
erwähnten  Schrift  exercitationes  Plinianiae  ad  Solinum  hat  diese  Schattenlängen  auf  den 
menschHchen  Körper  bezogen  und  sie  mit  den  oben  besprochenen  Schattenmessungen 
der  griechischen  Komiker  zusammengestellt.    »Et  Palladius,  sagt  er  dort  S.  447,  non 
omisit  suos  rusticos  admonere,  quibus  horologia  ad  manum  non  erant,  per  singulos  anni 
menses,  perque  singulas  diei  horas,  quot  nempe  pedes  haberet  umbra.«    Diese  Ansicht, 
wornach  der  Bewohner  des  Landes  in  der  früher  angegebenen  Weise  sich  genau  die 
Stelle  merkte,  bis  zu  welcher  sein  Schatten  reichte,  und  dann  den  Raum  mit  den  eigenen 
Füssen  abschritt,  ist  so  einleuchtend,  dass  man  gewiss  von  Anfang  an  geneigt  sein  wird, 
derselben   sich  anzuschliessen.    Allein  es  lassen  sich  allerdings  sehr  schwerwiegende 
Gründe  dagegen  geltend  machen,  und  Petavius,  der  scharfsinnige  Gegner  des  Salmasius, 
hat  nicht  unterlassen,  diess  zu  thun.    »Palladius  in  fine  Julianorum  mensium  singulorum 
umbras  exposuit  —  sagt  er  in  Variae  diss.  VII,  c.  VII.    Doctr.  temp.  III,  S.  143  —  ac 
quot  pedum  sint  hora  quaque,  accurate  descripsit.    Hanc  umbrarum  rationem  ad  humani 
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niodum  corporis,  non  ad  gnomonem  exigit  Archimedcs  noster.  Quoniam  igitur  gnomo- 
nices  tantam  peritiam  ostentat,  ut  etiam  commcntarii  super  hac  rc  nescio  quid  minctur, 
volo  mihi  de  Palladio  suo  .  .  .  respondeat,  quam  demum  staturam  corporis  humani  in  iis 
descriptionibus  illc  sumpserit,  cx  qua  modulos  umbrarum  ccrta  mcnsura  definitos  ederet«. 
Um  nun  die  ganze  Theorie  ad  absurdum  zu  führen,  berechnet  Petavius  zuerst  aus  dem 
kürzesten  der  angegebenen  Mittagsschatten  (2  Fuss  lür  den  Mittag  der  beiden  Monate 
Juni  und  Juli)  die  Mittagshöhe  des  längsten  Tags  zu  72",  15'.  Zieht  man  davon  23",  51' 
(die  Schiefe  der  Ekliptik  nach  den  Beobachtungen  des  Eratosthencs  und  Ilipparch)  ab,  so 
bleibt  als  Äquatorhöhe  des  betreffenden  Orts  47"  24',  und  als  dessen  Polhöhc  42 "  36'*). 
Legt  man  dagegen  die  grösste  der  angegebenen  Mittagsschattcnlängen  zu  Grund,  (9  Fuss 
lür  die  Monate  Januar  und  Dezember),  so  bekommt  man  als  die  Sonnenhöhe  des  kürzesten 
Tags  33  "  46',  durch  Addition  der  23  "  51'  die  Aquatorhöhe  57"  37'  und  die  Polhöhe  32"  23'. 
Derselbe  Ort  hätte  also  das  einemal  die  geographische  Breite  von  41  "  36',  das  anderemal 
von  32"  23':  eine  Differenz  von  fast  10  Graden.  »Falsa  est  itaquc  Palladii  tota  illa  descriptio, 
schliesst  Petavius,  quam  quemadmodum  praestare  possit  Archimedes  noster,  qui  ex  ea 
sibi  patrocinium  petit,  illius  interest  docere«.  Diese  Berechnung  leidet  an  einem  kleinen 
Fehler.  Wenn  je  zwei  Monate,  sowie  es  in  den  Tabellen  des  Palladius  geschieht,  in 
Bezug  auf  Sonnenhöhe  mit  einander  parallelisiert  werden  sollten,  musste  man  von  der 
freiüch  nicht  richtigen ,  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  zulässigen  Voraussetzung  aus- 
gehen, dass  die  Jahrespunkte  gerade  an  der  Grenzscheide  zweier  Monate  liegen,  Winter- 
solstitium  zwischen  Dezember  und  Januar,  Frühlingsgleiche  zwischen  März  und  April, 
Sonimerwende  zwischen  Juni  und  Juli,  Herbstgleiche  z>vischen  September  und  Oktober. 
Die  angegebene  Schattenlänge  oder  die  entsprechende  Sonnenhöhe,  die  für  einen  Monat 
gelten  sollte,  konnte  nun  entweder  der  Mitte  desselben  entnommen  sein,  dann  entsprechen 
die  Schaitenlängen  folgenden  Zeiten  : 

9  Fuss  :  Mitte  Januar  und  Mitte  Dezember, 

7  Fuss  :  Mitte  Februar  und  Mitte  November, 

5  Fuss  :  Mitte  März  und  Mitte  Oktober, 

4  Fuss  :  Mitte  April  und  Mitte  September, 

3  Fuss  :  Mitte  Mai  und  Mitte  August, 

2  Fuss  :  Mitte  Juni  und  Mitte  Juli. 
Dann  ist  in  den  Schattenlängen  weder  der  längste  Tag  (=  Ende  Juni  oder  Anfang 
Juli),  noch  der  kürzeste  Ende  Dezember  oder  Anfang  Januar)  berücksichtigt.  Wenn 
aber  die  Schattenlänge  von  9  Fuss  wirklich  dem  kürzesten  Tag  entspricht,  dann  gilt  sie 
für  Ende  Dezember  und  Anfang  Januar,  dann  müssen  aber  auch  die  übrigen  Schatten 
ähnhch  verteilt  sein,  und  es  entsteht  somit  folgende  Gleichung : 
*)  Vielmehr:  Äquatorhöhe  48"  24',  Polhöhe  41"  56'. 
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9  Fuss  :  Anfang  Januar  und  Ende  Dezember, 
7  Fuss  :  Anfang  Februar  und  Ende  November, 
5  Fuss  :  Anfiing  März  und  Ende  Oktober, 
i|  Fuss  :  Anfang  April  und  Ende  September, 
3  Fuss  :  Anfang  Mai  und  Ende  August, 
2  Fuss  :  Anfang  Juni  und  Ende  Juli. 
Dann  fehlt  die  Schattenlänge  für  Ende  Juni  (—  Anfang  Juli)  d.  h.  die  Schattenlänge 
des  längsten  Tags.    Unter  der  ersten  Voraussetzung  ist  die  Veränderung  der  Deklination 
der  Sonne  von  Mitte  Dezember  bis  Ende  Dezember   und   von  Mitte  Juni  bis  Ende 
Juni  unberücksichtigt  gelassen ,   unter   der  zweiten  Voraussetzung  die  von  Anfang  bis 
Ende  Juni.    In  beiden  Fällen  darf  man  also   die   beiden    extremen  Schatten  9  und  2 
nicht  als  den  beiden  grössten  Abweichungen  +  -3"  Ji'  und  —  23"  51'  entsprechend 
ansehen.    Aber  auch  mit  dieser  Korrektur  wird  die  Sache  nicht  viel  besser.    In  den 
beiden  Halbmonaten,  Mitte  Dezember  bis  Ende  Dezember  und  Mitte  Juni  bis  Ende  Juni 
(genauer  in  den   15  Tagen  vor  der  Winter-  und  vor  der  Sommerwende)  beträgt  die 
Zunahme  der  negativen  und  positiven  Deklination  beiläufig  je  einen  Grad;  in  den  30  Tagen 
vor  der  Sommerwende  3  Grade.   Wir  hätten  also  im  einen  Fall  die  Differenz  um  2,  im 
andern  um  3  Grade  verringert,  und  es  bliebe  auch  so  eine  Differenz  von  6 — 7  Graden 
zwischen  beiden  Ergebnissen  bestehen,  und  Petavius  kann  immer  noch  sagen:  »Nego  vel 
Palladio,  vel  Soliniano  commentatori  constare  rationem  umbrarum  illarum,  quae  apud 
Palladium  singulis  mensibus  adscriptae  sunt«.   In  vorstehender  Kritik  war  der  menschliche 
Körper  als  6  seiner  Fusse  messend  angenommen,  es  war  also  von  der  Voraussetzung  eines 
6füssigen  Gnomons  aus  zu  den  angegebenen  Schattenlängen  die  Breite  des  Orts  gesucht 
worden.  Auf  ähnlich  unbefriedigende  Ergebnisse  kommt  man,  wenn  man  eine  Breite  als 
gegeben  annimmt  und  dazu  die  Höhe  des  schattenwerfenden  Gegenstandes  sucht.  Es 
sei  als  Beobachtungsort  Rom,  und  als  Polhöhe  von  Rom  42  "  angenommen,  dann  ergeben 
sich  für  die  einzelnen  Monate,  deren  Mitte  als  massgebende  Zeit  angenommen,  folgende  Daten : 
Januar  und  Dezember,  Mittagshöhe  der  Sonne  25  "  30',  Grösse  des  Gnomons  4,3^  F. 
Februar  und  November         »  »       »32"  «       »  »        4,34  » 

März  und  Oktober  »  »       »      42"  10'       »       »  »        4,.,,  » 

April  und  September     •       »  »       »      53"  50'       »       »  »        5,^^  » 

Mai  und  August  »  «       »      64"  »       »  »        6,|r,  » 

Juni  und  Juli  »  »       »      70"  30'       »       »  »        5,,,^  « 

Die  Höhe  des  schattenwerfenden  Körpers  schwankt  also  zwischen  4,,^  und  6,^r,  Fuss. 
Lege  ich  die  Breite  von  Rhodus  —  ^6"  zu  Grunde,  so  erhalte  ich  in  derselben  Reihenfolge 
und  für  dieselben  Zeiten  eine  Gnomonhöhc  von  5,5,,^;  S^jüt;  5v->s'-,;  6,^so5  ^ym,  8ruo  Fuss, 
also  einen  Maximalunterschied  von  fast  3  Fuss.    Kurzum  man  mag  als  Beobachtungsort 
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annehmen,  welchen  Breitegrad  man  will,  man  wird  nie  aus  den  verschiedenen  Schatten- 
längen ein  und  dieselbe  Gnomonlänge  zu  berechnen  im  stände  sein,  und  doch  ist  die 
Identität  des  schattenwerfenden  Körpers  die  ebenso  unentbehrliche  als  natürliche  Voraus- 
setzung für  die  praktische  Verwendbarkeit  der  palladischen  Tabellen. 

Wenn  bei  den  letzteren  die  Untersuchung  umsomelir  Schwierigkeiten  begegnet,  weil 
sie  es  mit  zwei  Unbekannten  zu  ihun  hat,  nämlich  der  Gnomonlänge  und  der  Breite  des 
Beobachtungsortes  —  wir  wissen  zwar,  dass  Palladius  in  Sardinien  und  im  Gebiet  von 
Neapel  begütert  war,  wie  leicht  kann  er  aber  auch  seine  Schattenlängen  aus  seinen 
griechischen  Quellen  entnommen  haben?  —  so  scheint  die  eine  Schwierigkeit  wenigstens 
wegzufitllen  bei  einer  ähnlichen  Stundental el,  die  sich  inschriftlich  an  dem  Ort,  für  welchen 
sie  bestimmt  war,  aus  dem  Altertum  erhalten  hat.  Es  hat  sich  nämlich  in  einem  antiken 
Tempel  zu  Tehfa ,  einer  Ortschaft  Nubiens,  die  ohne  Zweifel  dem  antiken  Taphis  ent- 
spricht, ganz  in  der  Nähe  des  alten  S3ene  eine  Inschrift  gefunden,  die  von  Letronne 
publiciert  und  ganz  richtig  als  eine  Stundentabelle  in  der  Art  der  palladischen  erkannt 
wurde.  Sie  ist  nicht  vollständig  erhalten,  vielmehr  war  von  den  zwei  Hälften,  in  welche 
sie  zerfiel,  und  welche  rechts  und  links  von  dem  Eingang  in  die  Cella  des  Tempels  unter 
dem  Pronaos  angebracht  waren,  die  rechtsseitige  zur  Zeit  der  Entdeckung  so  verwittert 
und  unleserHch ,  dass  Letronne  nur  die  andere  Hälfte  publicieren  und  zum  Gegenstand 
seiner  Besprechung  machen  konnte.  Diese  Publikation  erschien  unter  dem  Titel:  Memoire 
sur  une  table  horaire  recemment  decouverte  dans  le  temple  egyptien  de  Taphis  en  Nubie 
in  den  Nouvelles  annales  des  voyages  etc.  publiees  par  Eyries  et  Maltc-brun  t.  17.  1823. 
p.  357  ff.  und  die  Tafel  selbst  zeigt  folgende  Gestalt. 
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hat 
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2.  und 

10. 

Stunde 

des  Monats  Tybi  deutlich  III,  aber  die  Analogie  verlangt  IZ  und  diese  Zahl  setzt  Letronne  in  seinem  Text 
überall  voraus  cf.  S.  382.  384.  Auch  bei  der  3.  und  9.  Stunde  des  Choiak  ist  die  Lesart  nicht  ganz  sicher. 
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Die  griechische  Inschrift  ist,  wie.  Letronnc  nachweist,  entschieden  aus  christHcher  Zeit 
und  dürfte  etwa  dem  5.  oder  6,  nachchristlichen  Jahrhundert  entstammen.  Die  Monate 
gehören  daher  dem  damals  allgemein  in  Ägypten  eingeführten  festen  alcxandrinisclien  Jahre 
an,  welches  mit  dem  29.  August  =  i.  Thoth  begann,  und  repräsentieren  demnach  genau  die 
6  Monate  von  dem  Herbst-  bis  zum  Frühjahrsäquinoktium  (i.  Phaophi  =  28.  September; 
I.  Athyr  =  28.  Oktober;  i.  Choiak  =  27.  November;  i.  Tybi  -  27.  Dezember;  i.  Mechir  — 
26.  Januar;  i.  Phamenoth  =  25.  Februar).  Die  zweite  unleserliche  Hälfte  muss  dem- 
nach die  weiteren  6  Monate  vom  Frühjahrs-  bis  zum  Herbstäquinoktium  enthalten  haben; 
für  jeden  Monat  ist  nun  hinter  SX  =  wpa  die  Tagesstunde  von  i  — 12,  und  hinter  Ilo*)  ^  Tröoac 
die  entsprechende  Schattenlänge  verzeichnet,  die  Schattenlänge  der  12.  Stunde  =  Sonnen- 
untergang ist  durch  jtXtjP  .  .  .  als  unendlich  angegeben,  wobei  die  Ergänzung  des  abge- 
kürzten Wortes  (Letronne  meint  :rXrjp(o;j.a  od.  7rXrjfAoa<;)  dahingestellt  sein  mag.  Ein 
Blick  zeigt,  dass  Stunde  i  u.  11,  2  u.  10,  3  u.  9-.,  4  u.  8,  5  und  7  je  dieselben 
Schatten  haben,  wie  auch  auf  der  palladischen  Tafel,  dagegen  sind  die  Monate  anders 
gepaart  als  auf  der  letzteren,  indem  Choiak  =  Dezember  allein  steht,  und  Athyr  =  No- 
vember mit  Tybi  =  Januar,  Phaophi  —  Oktober  mit  Mechir  =;  Februar  in  Parallele  ge- 
stellt werden.  Wenn  ich  nun  die  ägyptischen  Monate  mit  den  römischen  ohne  weiteres 
identifiziere,  was  hier  um  so  mehr  angeht,  als  ja  die  palladische  Tafel  den  Januar  unmittel- 
bar nach  der  Winterwende  anfangend  denken  muss,  wie  es  mit  dem  ägyptischen  Tybi 
wirklich  der  Fall  war,  wenn  ich  ferner  auch  die  unleserUche  Hälfte  der  Inschrift  von 
Taphis,  die  sich  leicht  rekonstruieren  lässt,  hereinziehe,  so  haben  wir  für  Palladius  und 
für  die  letztere  folgende  Zusammenstellung  der  Monate: 

Palladius:  Januar     Dezember         die  Tafel  von  Taphis:  Dezember 

Februar    November  Januar  November 

März        Oktober  Februar  Oktober 

April        September  März  September 

Mai         August  April  August 

Juni         Juli  Mai  Juli 

Juni 

Es  scheint  mir  einleuchtend  zu  sein,  dass  die  letztere  Anordnung  der  Monate  nur 
unter  zwei  Voraussetzungen  möglich  ist,  nämlich  entweder  dass  die  Wintersonnenwende 
in  die  Mitte  des  Dezembers  (Choiak)  und  die  Sommersonnenwende  in  die  Mitte  des  Juni 
(Payni)  gesetzt  wird,  oder  dass  die  Schattenlänge  jedesmal  vom  letzten  Tage  des  betref- 
fenden Monats  genommen  ist.  Im  ersteren  Falle  haben  November  und  Januar,  Oktober 
und  Februar  u.  s.  w.  im  Durchschnitt  dieselben  Schattenlängen,  im  zweiten  Fall  hat  der 


')  Im  Original  ist  das  0  zwischen  den  beiden  aufrechten  Strichen  des  \\  eingeschlossen. 
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letzte  November  d.h.  der  30.  Tag  vor  der  Winterwende  dieselbe  Schattenlänge  wie  der 
letzte  Januar  d.  h.  der  30.  Tag  nach  der  Wende  (die  Monate  alle  zu  30  Tagen  gerechnet). 
Die  zvv'eite  Annahme  scheint  mir  die  wahrscheinlichere,  weil  in  dem  ägyptischen  Kalender 
in  der  That  die  Winterv^-ende  ganz  an  das  Ende  des  Choiak  fiel  und  eine  an  und  für 
sich  gar  nicht  notwendige  Verschiebung  desselben  in  die  Mitte  desselben  Monats  ganz 
unmotiviert  erscheinen  würde.  Wir  müssten  demnach  die  Köpfe  der  einzelnen  Spalten 
lesen :  Mit  Schluss  des  Phaophi,  mit  Schluss  des  Athyr  u.  s.  w.  finden  an  den  einzelnen 
Tagesstunden  folgende  Schattenlängen  statt.  Jedenfalls  ist  mir  aber  unbegreiflich,  wie 
Letronne  zu  dem  Resultat  konmien  konnte,  dass  die  Schatten  auf  der  Tafel  von  Taphis 
auf  die  Mitte  des  Monats,  die  des  Palladius  auf  den  ersten  des  Monats  sich  beziehen, 
während  vielmehr  allem  Anschein  nach  die  des  letzteren  auf  die  Mitte  und  die  ersteren 
auf  den  letzten  Monatstag  bezogen  werden  müssen.  Wenn  meine  Auffassung  die  richtige 
ist,  so  haben  wir  in  der  Rubrik  des  Choiak  genau  die  Schatten  des  kürzesten,  in  der  Rubrik 
des  Phamenoth  genau  die  Schatten  des  Äquinoktialtages  zu  erblicken,  und  hiemit  ein 
leichtes  Mittel  die  Richtigkeit  der  Annahme  des  Salmasius  an  den  gegebenen  Zahlen  zu 
prüfen.  Der  Mittagsschatten  bei  Phamenoth  zeigt  5,  der  bei  Choiak  8  Fuss.  Auch  die 
Breite  des  Beobachtungsortes  ist  gegeben  =  23  "  40',  also  annähernd  die  Breite  des  nörd- 
lichen Wendekreises.  Die  Äquatorhöhe  oder  die  Mittagshöhe  der  Sonne  am  Äquinoktial- 
tage  beträgt  demnach  66"  20',  am  kürzesten  Tag  23"  30' weniger  oder  42"  50'.  Suche 
ich  aus  der  Schattenlänge  5  Fuss  und  der  Sonnenhöhe  66"  20'  die  Grösse  des  Gno- 
mons,  so  erhalte  ich  11, j„  Fuss.  Die  Schattenlänge  von  9  Fuss  und  die  dazu  gehörige 
Sonnenhöhe  von  42"  50'  führen  auf  einen  Gnomon  von  8,^,  Fuss;  so  dass  also  die  Gno- 
monen  weder  unter  sich,  noch  mit  der  Grösse  des  menschlichen  Körpers  in  seinem  Ver- 
hältnis zum  eigenen  Fuss  stimmen.  Wenn  der  letztere  Umstand  dagegen  spricht,  dass 
der  menschhche  Körper  als  Gnomon  diente,  so  scheint  der  erstere  sich  überhaupt  nicht 
mit  einem  vertikalen  Gnomon  auf  horizontaler  Fläche  zu  vereinigen,  denn  die  Berech- 
nungen, die  unter  dieser  Voraussetzung  für  die  Tafel  von  Taphis,  wie  für  die  des  Palla- 
dius angestellt  worden  sind,  haben  für  beide  Tafeln  für  jede  gegebene  Schattenlänge  wieder 
einen  andern  Gnomon  ergeben.  Da  aber  der  Gnomon  olfenbar  immer  derselbe 
sein  muss,  so  sind  die  Voraussetzungen  falsch.  Diesem  Schluss  kann  man  sich 
unmöglich  entziehen.  Wir  werden  später  sehen,  welche  der  gemachten  Voraussetzungen 
falsch  ist.  Letronne  denkt  nur  an  eine  einzige  und  lehnt  daher  für  beide  Tatein  nicht  nur 
die  salmasische  Annahme ,  sondern  überhaupt  die  Möglichkeit  ab,  dass  es  sich  um  einen 
aufrechten  Gnomon  auf  horizontaler  Fläche  handle.  »Notre  table  horaire  ne  se  rapporte  donc 
pas  a  la  methodc  pratique  dont  je  viens  de  parier,  et  Ton  peut  etre  certain,  de  plus,  qu'elle 
ne  peut  convenir  ä  un  cadran  dont  le  style  serait  vertical  et  perpendiculaire  au  plan«.  Ohne 
sich  nun  auf  die  positive  Bestimmung  weiter  einzulassen,  wie  die  Sonnenuhr,  die  nach 
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seiner  Ansicht  zu  der  Tafel  gehört  haben  muss,  konstruiert  gewesen  sei,  konstatiert 
Letronne  nur  im  allgemeinen,  dass  beide  Tafeln  offenbar  dieselbe  Sonnenuhr  voraussetzen, 
und  dass  man  daher  notwendig  an  eine  solche  Uhr  denken  müsse,  welche  »transporte 
ä  des  latitudes  differentes,  donncra  constamment  des  ombres  de  mcmc  longueur  par  rap- 
port  ä  son  gnomon ,  pourvu  quc ,  dans  chaque  Heu,  on  Ic  place  toujours  de  la  meme  ma- 
niere  par  rapport  a  la  sphere  Celeste ;  ainsi  la  meme  table  s'3^  appliquera  egalement,  qu'on 
le  place  ä  Rome,  ä  Alexandrie  ou  a  Taphis«.  Zu  einem  solchen  Schluss  könnte  man 
allerdings  sich  veranlasst  fühlen,  wenn  man  die  Schattenlängen  der  nubischen  Stunden- 
tafel mit  denjenigen  der  palladischen  vergleicht.  Mit  Ausnahme  der  schon  besprochenen 
verschiedenen  Paarung  der  Monate  sind  die  Ziffern  beinahe  identisch  und  zeigen  nament- 
lich, eine  ganz  ähnliche  Progression.  Wir  haben  es  mit  einer  doppelten  Progression  zu 
thun,  einmal  mit  der  jährlichen  vom  kürzesten  bis  zum  längsten  der  in  der  Tafel  vor- 
kommenden Tage.  Hier  zeigt  die  palladische  Tafel  die  Mittagsschattenlängen  2,  3,  4,  5, 
7,  9,  also  einen  Fortschritt  zuerst  um  eine,  dann  um  zwei  Einheiten;  die  nubischc  Tafel, 
die  wegen  der  fehlenden  Hälfte  hier  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfling  zur  Vergleichung 
herangezogen  werden  kann,  hat  vom  Äquinoktial-  bis  zum  kürzesten  Tag  die  Mittags- 
schatten 5,  6,  7,  8,  scheint  also  immer  um  eine  Einheit  fortzuschreiten.  Um  so  auffallen- 
der ist  die  Übereinstimmung  in  der  zweiten  Progression,  welche  die  Schatten  des  ein- 
zelnen Tages  von  der  6.  bis  zur  i.  =--  11.  Stunde  beherrscht.  Hier  hat  die  palladische 
Tafel  die  Differenzen  t,  2,  3,  4,  10;  Summe:  20.  Die  nubische  die  Differenzen:  t,  2, 
2,  5,  10;  Summe  ebenfalls  20.  Die  Schattenlänge  wächst  also  von  Mittag  bis  zur  11. 
Abend-  oder  bis  zur  i.  Morgenstunde  auf  beiden  Tafeln  im  ganzen  um  20  Fuss,  und 
auch  im  einzelnen  in  demselben  Verhältnis  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  die  nach  der 
richtigen  Bemerkung  Letronne's  sich  dadurch  erklären  lässt,  dass  die  durchweg  vernach- 
lässigten Brüche  auf  den  beiden  Tafeln  zu  verschiedenen  Differenzen  geschlagen  worden 
sind.  Sind  nun  aber  die  Mittagslängen  beider  Tafeln  fast  identisch,  die  Progression  der 
übrigen  Schatten  dieselbe,  so  müssen  notwendig  die  einzelnen  Zahlen  insgesamt  in  beiden 
Tafeln  mit  einander  nahezu  übereinstimmen.  Dies  ersieht  man  aus  folgender  Vergleichungs- 
tabelle, in  welcher  die  gewöhnlichen  Monatsnamen  die  palladische ,  die  ägyptischen  die 
nubische  Tafel  repräsentieren. 
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7 

7 

6 

5 

5 

Summe  20 

20 

Dazu  kommt  nun  eine  dritte  ähnliche  Tafel,  die  sich  bis  jetzt  nicht  wieder  aufge- 
iunden  hat,  die  aber  von  Petavius  in  seinen  variae  dissertationes  (VII,  c  8)  mit  folgenden 
Worten  erwähnt  wird :  »In  vcteri  codice  exstat  umbrarum  distributio  per  menses  singulos 
et  horas  ab  auctore  Graeco  dcscripta,  prorsus  ad  exemplum  Palladii,  nisi  quod  una  hora 
(lies:  uno  pede)  plcrumque  minor  est  umbrarum  modus.  Maxima  umbra  meridiana  pedum 
8,  minima  duorum  ibi  deflnitur«.  Diese  kurze  Beschreibung  passt  allerdings  so  gut  auf 
die  Tafel  von  Taphis,  die  in  der  That  in  vielen  Fällen  um  eine  Einheit  hinter  der  des 
Palladius  zurückbleibt,  dass  Letronne  sich  berechtigt  fühlen  konnte,  die  griechische  Tabelle 
des  ungenannten  Autors  mit  der  nubischen  für  identisch  zu  erklären,  die  Abweichungen 
des  Palladius  als  ganz  unwesentlich  zu  ignorieren,  und  zu  dem  Schlüsse  zu  kommen  »que, 
vers  le  cinquicme  siccle  de  notre  cre,  cpoque  ä  laquelle  elles  appartiennent  egalement, 
Selon  toutcs  les  probabilites,  on  se  servait,  dans  les  diverses  provinces  de  l'empire  Romain, 
d'une  Sorte  de  cadran  solaire  dont  les  propi'ietes  geometriques  et  les  proportions  etaient 
fixees  et  uniformes  partout,  de  maniere  qu'ils  presentaient  les  memes  phenomenes,  moyen- 
nant  un  changement  dans  l'inclinaison  du  plan  ou  du  style,  ou  de  tous  les  deux  ä  la 
fois,  determine  d'apres  la  difference  de  latitude.«  Er  macht  auf  die  von  Vitruv  erwähn- 
ten, für  verschiedene  Breiten  verstellbaren  Sonnenuhren,  das  »tz^/oq  ;räv  ■/tXi^j.a«  und  nit^/oQ 
tä  'iGxopoö[i.evac(  aufmerksam,  meint  etwas  ähnliches  müsse  auch  bei  den  drei  Tafeln  vor- 
ausgesetzt sein,  überlässt  aber  die  eigentliche  Untersuchung  der  vorauszusetzenden  Kon- 
struktion »a  des  personnes  plus  versees  que  moi  dans  le  calcul«.  Diese  Theorie  Letronnes, 
nach  welcher  im  5.  nachchristlichen  Jahrhundert  in  den  verschiedensten  Teilen  des  römi- 
schen Reichs  ein  und  dieselbe  Art  von  Sonnenuhr  gebräuchlich  gewesen  wäre,  welche 
nach  der  jeweiligen  Polhöhe  gestellt  überall  zu  derselben  Zeit  und  Stunde  dieselbe  Schatten- 
länge gezeigt  hätte,  enthält  für  den  Kenner  der  antiken  Gnomonik  schon  dies  befremdliche, 
dass  man  die  Schatten  wieder,  wie  in  ältester  Zeit,  sollte  gemessen  haben.  Dies  war  ja 
eben  durch  die  Erfindung  der  Sonnenuhren  beseitigt  worden,  sofern  diese  die  Tageszeit 
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nicht  mehr  bloss  durch  die  Schattenlänge,  sondern  durch  die  Kombination  der  Schatten- 
richtung mit  der  Schattenlänge  d.  h.  also  an  einer  auf  der  Auffangfläche  angebrachten, 
in  12  Teile  eingeteilten  Linie  erkennen  liessen.  Sollte  die  Gnomonik  plötzlich  wieder 
in  ihre  Kindheit  zurückgesunken  sein  und  Sonnenuhren  im  ganzen  Gebiet  des  römischen 
Reichs  erzeugt  haben,  auf  denen  man  die  Schatten  wieder  abmessen  musste?  Und  doch 
sollen  diese  Sonnenuhren  wieder  kompliziert  genug  gedacht  werden,  da  ja  nach  der  Vor- 
aussetzung Letronnes  der  vertikale  Gnomon  auf  einer  horizontalen  Fläche  ausgeschlossen 
ist.  Wie  gross  müssen  ferner  diese  Instrumente  gewesen  sein,  wenn  man  auf  ihnen  Schat- 
tenlängen bis  zu  29  Fuss  ablesen  konnte?  Und  wozu  brauchte  man  zu  so  ungefähren 
Bestimmungen  überhaupt  so  kolossale  Instrumente?  Das  Gewicht  dieser  Einwände  fühlt 
Letronne  selbst  und  so  kommt  er  zu  der  Mutmassung,  dass  wir  hier  unter  Fuss  eine  in  der 
Gnomonik  konventionelle,  proportionale  Grösse  zu  verstehen  haben:  »C'est  ce  qui  me  con- 
duit  ä  soupconner  qu'ici  le  mot  pied  s'entend  d'une  quantite  relative  et  non  pas  absoluc 
que  de  meme  qu'il  y  avait  une  coudee  astronomique  egale  ä  un  arc  Celeste  de  deux  de- 
gres,  on  employait  aussi  un  pied  gnomonique  servant  ä  exprimer  la  longueur  des  ombres 
en  tonctions  du  gnomon.  Dans  cette  hypothese,  les  nombres  des  trois  tables  donneraient 
des  proportions  et  non  des  grandeurs  absolues.« 

So  absonderHch  nun  auch  diese  Zumutung  ist,  uns  unter  den  Fussen  des  Palladius 
und  der  nubischcn  Stundentafel  keine  Fusse,  sondern  nur  Proportionalzahlen  zu  denken, 
deren  eigentliche  Bedeutung  erst  angesichts  der  dazugehörigen  Sonnenuhr  ofi^enbar  wird, 
so  ist  das  doch  immer  noch  unbedeutend  gegenüber  der  Ungeheuerlichkeit,  dass  überhaupt 
die  vorausgesetzte  Sonnenuhr,  die  doch  jedenfalls  einen  gewissen  Aufwand  technischer 
Geschicklichkeit  und  materieller  Mittel  erforderte  —  wie  wenn  die  Absicht  bestanden 
hätte,  all  diesen  Aufwand  in  letzter  Minute  zu  nichte  zu  machen  —  ohne  das  gelassen 
wurde,  was  ihre  Anwendung  erst  ermöglichte,  und  was  so  leicht  anzubringen  war,  nämhch 
ohne  irgend  eine  Bezeichnung  der  Stunden.  Das  wäre  gerade  so  gewesen,  wie  wenn  man 
in  jetziger  Zeit  auf  einem  Kirchturin  eine  Uhr  anbringen  würde,  und  würde  Schlagwerk 
und  Zifl^erblatt  weglassen.  Sollte  man  also  den  Bewohnern  des  ganzen  römischen  Reichs 
den  Abderitenstreich  zutrauen,  sich  Uhren  errichten  zu  lassen,  ohne  dass  man  an  der  Uhr 
selbst,  sei  es  durch  Buchstaben,  oder  Zahlen  oder  Linien  und  Punkte  die  Zeit  ablesen 
konnte?  Wenn  aber  die  Uhr  selbst  die  Zeit  angab,  welche  Veranlassung  konnte  vorliegen, 
die  Schattenlängen  in  landwirtschaftlichen  Schriften  zu  veröffentlichen  oder  sie  gar  an 
Tempelwändcn  anzubringen,  zumal  wenn  man  mit  diesen  Schattenlängen  gar  nichts  an- 
fangen konnte,  so  lange  man  die  Uhr  selbst  nicht  vor  Augen  hatte?  Nichtsdestoweniger 
ist  Letronne  von  seiner  Hypothese  so  befriedigt,  dass  er  meint  dadurch  ein  neues  Licht 
auch  auf  die  Schattenlängen  bei  den  griechischen  Komikern  geworfen  zu  haben.  »On 

pourrait  meme  apphquer  cette  conjecture  ä  tous  les  passages  des  auteurs  anciens,  et  no- 
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tamment  des  auteurs  attiques,  oü  nous  voyons  les  divers  instants  du  joiir  dcsigncs  non  par 
des  lieures,  niais  par  des  longeurs  d'ombres  de  6,  7,  8,  10,  20  pieds.  Si  l'on  entend 
par  le  mot  pied  une  quantitc  relative,  on  aiira  peut-etre  unc  interprctation  assez  vraisem- 
blable  de  ces  passages,  dont  il  nc  me  semble  pas,  qu'on  ait  donnc  une  explication  satis- 
faisante«.  Diesem  sonderbaren  Einfall  liegt  der  wahre  Gedanke  zu  Grund,  dass  zwischen 
den  früher  besprochenen  und  den  jetzt  vorliegenden  Schattenlängen  eine  Verwandtschaft 
bestehen  muss,  und  in  der  That  setzt  Petavius,  wo  er  von  dem  vetus  codex  Graecus 
spricht  und  der  darin  enthaltenen  Stundentafel,  ausdrücklich  hinzu:  »Et  tarnen  ad  humani 
corporis  mensuram  dimensionem  illam  accommodat  umbrarum  anonymus  istc  scriptor. 
verum  nihilo,  ut  dixi,  felicius  quam  Palladio,  calculus  procedit.«  Man  sieht  aus  diesen 
Worten,  dass  bei  jener  Stundentafel  ausdrücklich  der  menschliche  Körper  als  Gnomon 
bezeichnet  war  und  zweitens,  dass  Petavius,  so  sehr  er  über  Salmasius  herfällt,  im  Grunde 
selbst  überzeugt  ist,  dass  Palladius  an  eine  Messung  des  eigenen  Körperschattens  denkt 
und  daher  folgerichtig  nur  berechtigt  wäre,  diese  Methode  der  Alten,  nicht  aber  die  Er- 
klärung des  Salmasius  an  sich  als  unrichtig  anzugreifen.  Ich  bin  im  stände,  das  Zeugnis 
das  Petavius  gewissermassen  wider  seinen  Willen  beibringt,  durch  ein  weiteres  entschei- 
dendes zu  bekräftigen,  das  Salmasius  vor  Augen  gehabt  haben  muss,  und  das  er  unbe- 
greiflicherw^eise  versäumt  hat,  so  wie  er  gekonnt  hätte,  zu  benützen.  Schon  oft  ist  seit 
tlen  exercitationes  Plinianae  das  dort  enthaltene  Citat  wiederholt  worden ,  worin  ein  ge- 
wisser Theodorus  einem  gewissen  Theophilus  in  einem  Brief  auseinandersetzt,  wie  man 
bei  der  Messung  des  eigenen  Schattens  verfährt,  indem  man  Euss  vor  Euss  setzend  bis 
zu  der  genau  gemerkten  Spitze  des  ursprünglichen  Schattens  gelangt.  Salmasius  hat  aus 
irgend  einem  Grund  unterlassen,  seine  Quelle  zu  nennen,  und  die  ganze  Stelle  mitzuteilen. 
Es  ist  mir  gelungen,  dieselbe  aufzufinden  in  Gramer,  Anecdota  graeca  Parisiensia.  Dort 
wird  im  i.  Bande  unter  andern  Manuscripten  der  Pariser  Bibliothek  ein  Codex  854  publi- 
ziert, der  verschiedene  »opuscula  physica  et  astronomica«  enthält,  »quae  codex  Dionysio 
cuidam  attribuit«.  Dort  heisst  es  nun,  nachdem  von  der  wechselnden  Länge  der  Tage 
und  Stunden  die  Rede  war  (Anecdota  I,  S.  381)  folgendermassen : 

a7roT£Xoo[j.sv7]{;  e;ri  zolq  '3(0[j,aaiv.  o^sv  xal  ta  wf/oXo^ia  xaxaoXcudCovcai,  oßsXwv  E|J,7r7]YVtJ[J.£'v(ov 
avTtxpy  Tf|(;  i7rtXä[xtj<e(o<;  vob  y^Xiou  xai  Std  xfj?  oixsiac  axiäi;  stüI  TcdGa?  laq  x'jxX(j)  SiaYSYpaa- 
[j.svac;  StöSsxa  copot?  eTrtTropsoojxsvcov  Trap"  oXrjV  tt^v  r^ixspav  si?  t6  del,  vöv  'jXsv  ßpdStov,  vüv  8k 
a'id'ic;  Tdycov,  TTpo?  ty^v  zr^q  -/^[xspa«;  5-/]Xovöti  ao^vjatv  ts  xal  [xsito^iv. 

Ttvsc  8s  xal  aTt"  aoiTj?  xoö  dvt^fjWTrslou  awjxaxo?  tY|C  axta?  td?  Sia'^opdc  twv  wpiöv  stsx- 
[XYjpavro,  xaxd  zb  sxetVYjC  [j.Y|Xo?  XoYtCö[X£va)v  xal  aotwv  xal  aTrö  toö  ty^c;  axtd?  [XEtpoo  sxdatYj? 
zm  TYjC  Yjjxspa?  wpcüv  8YjXou[xsvYjc:.  TrdXtv  8k  toö  [xstpoo  svaXXaaaofxsvoo  TTf/ö?  ictQ  twv  xaipwv 
svaXXaYd?  xal  TYjv  am-qv  wpav  aXXwi;  xal  aXXwq  ev  sxdaicj)  xaipc])  xaTa[xsTf>ot)VT£s.    zb  {xsv 
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o'jv  airpov  ttj?  roö  ävfl-pconiioo  awjiaTOi;  o/,tä<;  8:a  twv  ttoSwv  ajroTsXsita'. ,  o-rj[X£'.oo[X£Voo  to5 
tö;:o')  axp'.ßw?,  0(30v  sjrsa/sv  oxia  xal  roi?  tto'jI  [X£Tpo6{X£vov.  tö  8k  ttoowv  noSwv  sxäaT-/] 
wpa  xaö-s^TTjXsv  £v  t(;)0£  T(j)  [XTjvl,  xal  Ttöom  SV  Tc;)8£,  T-{j  {)Jtox£i[xsv{]  StaYpa'ffj  aa'^ci)?  STjXto&r]- 
asTa'..  Kpö  8s  Ta-jTTj?  tt,v  sjriaToXYjV  aÖTYjV  sxö-cTSOv  w<;  syst  Xs^swv  TZpbq  Trspioaotspav  aa'fr]- 
vs'.av,  TjV  ÖsöSwpö?  TIC  JTpöc  Heö'X'.Xov  sxösocüxe  ODväjxa  xal  t^j  dic/.'ipy.fXi-  ^^s. 

./lowv  as  ^iXoTi[Xo6[X£Vov  sxjxad'Eiv  Ta?  twv  wpwv  XLVYjOsic,  oatov  itoowv  aovsaT'/jxs  xaTa 
jxYjva  Exa^Tov  ixo^TTj  Tf^c  Yj[J.£pa!:  wpa,  STUE'.paO'YjV  Sy^XcotoI  aoi  [XSTa  toXXy^c  axpißsiac,  OTcwr  ixYjSs 
TO'JTOO  a^TELpoc  f,^.  Ssl  OE  TotYapO'jv  3Yj[X£to'jaO-ai  o'Stü)(;  Ta?  wpa?,  [XETpoOvTa  TYjV  saoToö  axtav 
TOI?  tSlot?  Tcoolv  SV  TO)  [j-sTaT'.ö-Evai  sva  zap'  Iva  ^Sa ,  stoc  toö  töttou  ev'ö'a  sto/s  tö  axpov 
Tfj?  XE'^aXfj?  ao'j  sv  TÖ)  TaTaail-al  os  6p9-öv  xaTavTYjaav  Stä  ty^?  oxtä?". 

'Eni  jrävTtov  Ss  &|xo'.ü)':  twv  xatpcöv  xal  tcöv  [xyjVcöv  üjrspsyst  y^  [xsv  %[j(ü\f^  o^jiy.  ty;?  Sso- 
TSpa?  TTÖSa?  8sxa.  Y|  §3  SsuTspa  ty^c  TpiTY]?  jröoac  Tsaaapai;.  yj  TpiTY^  TYjC  TSTäpTYj?  nöSac  TpEi?. 
Yj  TETäpTYj  TY^?  r£|x;:TY,?  rtöSa?  Söo  xal  Yj  7rs|j.;rTYj  tyj?  sxTYjc  TTöSa  sva.  ai  Se  s'^E^YjC  aväTra- 
Xtv  scoc  TYj?  svosxäTYjc:  xal  a'jTYj'::.    y^  Y'^'f'  Sw^EXar^j  clq  '^fJ^oc  oöaa  TröSa  (jröSac?)  oox  syst. 

Wenn  auch  leider  die  versprochene  Sia^pa^Y]  d.  h.  die  Stundentafel  selbst  verloren 
gegangen  ist,  so  ist  doch  die  Beschreibung  der  Progression  zwischen  den  einzelnen  Tages- 
stunden so  deutlich,  nämlich  i,  2,  3,  4,  10,  dass  an  der  Identität  des  hier  beschriebenen 
Verfahrens  mit  dem  bei  Palladius  und  in  der  nubischen  Tafel  vorausgesetzten  absolut  nicht 
mehr  gezweifelt  werden  kann.  Diese  Analogie  erstreckt  sich  sogar  auf  den  schon  bei 
Palladius  beobachteten  charakteristischen  Sprachgebrauch,  vermöge  dessen  wpa  geradezu 
für  die  Schattenlinie  der  betreffenden  Stunde  gebraucht  wird.  Es  heisst  zweimal:  die  wpa 
besteht  aus  so  und  so  viel  Fuss;  ferner:  die  erste  Stunde  überragt  die  zweite  um  10  Fuss, 
u.  s.  w.  Und  wenn  schliesshch  von  der  12.  Stunde  gesagt  wird,  dass  sie,  weil  sie  in  die 
Höhe  gehe,  keine  Fusse  habe,  so  ist  das  von  der  Stunde  als  Zeit  natürHch  ganz  unver- 
ständhch,  aber  von  der  Schattenlinie,  die  von  einem  aufrechtstehenden  Körper  mit  Unter- 
gang der  Sonne  geworfen  wird,  ebenso  richtig  als  anschaulich  ausgedrückt.  Wir  werden 
damit  auch  die  oben  offengelassene  Frage  dahin  beantworten  dürfen,  dass  die  Formel  in 
der  palladischen  Tafel  zu  lesen  ist:  horä  primä  et  undecimä  habent  pedes  undetriginta. 

Wir  sind  also  damit  zu  der  Annahme  des  Salmasius  zurückgekehrt  und  müssen  gegen 
Letronne  die  Behauptung  aufrecht  erhalten,  dass  es  sich  bei  allen  drei  Tafeln,  die  er  seiner 
Untersuchung  zu  Grund  legte,  handelt  nicht  nur  um  einen  vertikalen  Gnomon  auf  hori- 
zontaler Fläche,  sondern  speziell  um  den  aufrechtstehenden  menschlichen  Körper,  was 
jener  bereits  als  unmöglich  zurückgewiesen  hatte.  Wir  konstatieren  damit  die  weit  ver- 
breitete Sitte  namentlich  da,  wo  es  an  künstlichen  Zeitmessern  fehlte,  d.  h.  auf  dem  Lande, 
die  Tageszeiten  durch  das  geschilderte  Verfahren  am  eigenen  Schatten,  den  man  mit  den 
Füssen  abmass,  zu  erkennen.  Aber  wenn  doch  die  Berechnungen  Letronnes,  wie  die  von 
mir  oben  selbst  angestellten  mit  einer  solchen  Annahme  im  entschiedensten  Widerspruch 
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stehen!   Wenn  auch  Ideler  (Handbuch  II,  S.  617)  von  der  Tafel  des  Palladius  sagt:  »Es 
käme  also  darauf  an,  ob  sich  nicht  irgend  eine  Voraussetzung  machen  Hesse,  die  sämt- 
liche Zahlen  auch  nur  annäherungsweise  darstellte.    Ich  habe  mich  vergeblich  bemüht  auf 
eine  solche  zu  kommen  und  glaube  wenigstens  soviel  mit  Sicherheit  behaupten  zu  dürfen, 
dass  von  keinem  vertikalen  Gnomon  und  von  keiner  horizontalen  Schattenebene ,  an  die 
jeder  zuerst  denkt,  die  Rede  sein  könne!«    Dies  beweist,  dass  diese  Berechnungen 
alle  von  einer  falschen  Voraussetzung  aus  gega  nge  n  s  e  in  müss  en,  und  diese 
falsche  Voraussetzung  kann,  nachdem  einmal  der  menschliche  Körper  als  Gnomon,  der 
menschliche  Fuss  als  Massstab,  wie  auch  die  horizontale  Auffangfläche  durch  historische 
Zeugnisse  unwiderlegUch  nachgewiesen  sind,  keine  andere  sein,  als  die  Identität  der 
hier  gemeinten  copat  mit  den  copat  im  technische'n  Sinne,  die  durch  die  mecha- 
nischen Zeitmesser  gegeben  waren.  Man  muss  nur  bedenken,  dass  dieses  Wort  ursprünglich 
Zeitpunkte  im  allgemeinen  bezeichnete,  und  dass  man  daher  von  den  cüpat  xYjC  Tj(J.spag  und  zf^c, 
voxTÖc  sprach,  ehe  man  von  der  Zwölfteilung  des  Tages  und  der  Nacht  etwas  wusste,  daher 
lag  auch  später  in  dem  Wort  nicht  mit  Notwendigkeit,  dass  diese  Zeitpunkte  gerade  durch 
gleiche  Zeiträume  von  einander  getrennt  waren.    Soweit  das  sprachliche;  was  aber  die 
sachliche  Seite  der  Frage  betrifft,  so  müssen  wir  wieder  anknüpfen  an  die  Methode  der 
Zeitbestimmung,  die  wir  bei  den  Attikcrn  vor  Einführung  der  Sonnenuhren  gefunden  haben. 
Wir  sahen,  dass  man  zur  Bestimmung  einer  Tageszeit  eine  gewisse  Länge  des  mensch- 
hchen  Schattens  angab.    Denkt  man  sich  dieses  Verfahren  konsequent  durchgeführt  — 
und  es  kommt  dabei  nichts  darauf  an,  ob  man  beim  menschlichen  Körper  stehen  bleibt, 
oder  ob  man  zu  grösserer  Bequemlichkeit  einen  aufrechten  Gnomon  auf  horizontaler  Fläche 
errichtet  und  dessen  Schatten  misst,  vorausgesetzt,  dass  alle  sich  nach  demselben  Gnomon 
oder  nach  einem  Gnomon  von  derselben  Grösse  richten,  —  so  kommt  man,  indem  man 
die  Länge  des  Schattens  in  Fussen  zu  Grunde  legt,  durch  den  Begriff"  eines  Schattens  von 
I,  2,  3,  4  u.  s.  w.  Fuss  zu  einer  Reihe  von  ganz  bestimmten  Zeitpunkten  im  Lauf  eines 
einzelnen  Tages,  aber  durchaus  nicht  zu  einer  Einteilung  des  Tages  in  gleiche  Zeiträume. 
Denn  die  Länge  des  Schattens  nimmt  z.  B.  im  Lauf  eines  Nachmittags  in  einem  ganz 
andern  Verhältnis  zu  als  die  Länge  der  seit  Mittag  verflossenen  Zeit,  sie  verändert  sich 
sehr  langsam  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  und  sehr  schnell,  wenn  sich  einmal  die 
Sonne  zum  Untergang  neigt.    Es  wäre  also,  so  lange  man  nicht  bei  den  Stunden  oder 
Fussen  in  genaue  Brüche  eingehen  konnte  oder  wollte,  unmöglich  gewesen,  eine  befriedi- 
gende Gleichung  zwischen  der  Länge  des  Schattens  und  der  Länge  der  verflossenen  Zeit 
herzustellen.    Allein  das  wollte  man  ursprünglich  auch  gar  nicht,  weil  man  ja  die  Ein- 
teilung des  Tages  in  Stunden  noch  gar  nicht  hatte.    Man  wollte  freilich  —  praktische 
Zwecke  brachten  das  mit  sich  —  z.  B.  die  Essenszeit  annähernd  in  derselben  Entfernung 
von  Sonnenuntergang  festhalten  und  bestimmte  dieselbe  daher  nicht  immer  nach  dem 
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lofüssigen,  sondern  zu  andern  Jahreszeiten  nach  dem  8-  oder  I2füssigen  Schatten,  allein 
einmal  konnte  diese  Verschiebung,  da  sie  jedenfalls  nur  nach  ganzen  Fussen  erfolgte,  mit 
dem  Wechsel  in  der  Tageslänge  nur  sehr  oberflächlich  gleichen  Schritt  halten,  ande- 
rerseits war  und  blieb  das  Prinzip  der  Zeitbestimmung  abhängig  von  der  Abmessung 
gleicher  Räume,  nicht  von  der  Abmessung  glei  eher  Zeiten,  es  war  isotopisch,  nicht 
isochronisch.  Suchen  wir  uns  nun  vorstellig  zu  machen,  welche  Form  diese  alte  Zeitbe- 
stimniungsmethode  annehmen  musste  nach  der  Einführung  der  Stundeneinteilung.  Mit 
Hilfe  genauer  Tabellen  hätte  natürlich  die  Höhe  der  Sonne  und  die  Länge  des  Schattens 
für  jede  einzelne  Tagesstunde  im  neuen  technischen  Sinn  durch  das  ganze  Jahr  hindurch 
festgestellt  werden  können.  Allein  abgesehen  davon,  dass  bei  der  empirischen  Methode, 
mit  dem  eigenen  Fuss  den  eigenen  Schatten  zu  messen,  an  wirkliche  Genauigkeit  doch 
nicht  zu  denken  war  — ,  was  hätte  eine  solche  Tabelle  genützt? 

Man  kann  sich  denken,  dass  ein  griechischer  oder  römischer  Bauer  bei  seiner  Feld- 
arbeit keine  solche  Tabelle  in  der  Tasche  haben  konnte  und  zum  Auswendigbehalten 
wären  solche  Zahlen  viel  zu  compHciert  gewesen.  Es  konnte  sich  demnach  nur  darum 
handeln,  mit  Festhaltung  des  isotopischen  Princips,  d.  h.  mit  Festhaltung  ganzer  Zahlen 
bei  den  Fussen  der  Schattenlängen  eine  oberflächliche  Annäherung  an  die  technische 
Stundeneinteilung  zu  erzielen  nach  einem  Schema,  das  sich  leicht  dem  G  e- 
dächtniss  einprägte.  Dass  das  isochronische  Prinzip  darunter  leiden  musste,  war 
eine  selbstverständHche  Folge,  die  aber  für  die  ländHche  Bevölkerung  keine  weiteren  Nach- 
teile haben  konnte.  Wie  man  aber  der  letzteren  das  Schema  einzuprägen  versuchte,  dafür 
ist  uns  die  Inschrift  von  Taphis  ein  lehrreiches  Beispiel,  denn  wenn  man  bei  der  Tabelle  des 
Palladius  und  bei  der  Anweisung  des  Theodorus  an  Theophilus  an  theoretische  Spielereien  zur 
Not  noch  denken  könnte,  so  werden  wir  durch  die  Tempelinschrift  doch  mit  Notwendigkeit 
auf  einen  ernsten  praktischen  Zweck  hingeführt.  Aber  eine  andere  Frage  ist  freilich  die,  ob 
diesem  ernsthaften  Zweck  auch  die  Güte  des  gebotenen  Mittels  entsprach.  Es  ist  nach 
dem  bisherigen  selbstverständlich,  dass  die  Schattenlängen  mit  der  geographischen  Breite 
wechselten,  dass  also  für  jede  merkliche  Veränderung  der  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Tabelle  notwendig  gewesen  wäre.  Allein  wenn  die  Römer  ein  volles  Jahrhundert 
lang,  von  263  — 164  v.  Chr.,  eine  Sonnenuiir  im  Gebrauch  hatten,  die  für  die  Breite  von 
Catina  berechnet,  für  Rom  also  ganz  unbrauchbar  war,  so  werden  wir  uns  nicht  wundern 
dürfen,  wenn  diese  Schemata  der  Schattenlängen  auf  Hterarischem  und  anderem  Wege 
sich  nach  Gegenden  verbreiteten,  für  die  sie  nicht  passten.  So  wird  die  Tafel  von  Taphis 
auf  ein  Original  aus  Unteregypten,  wahrscheinlich  aus  Alexandria  zurückzuführen  sein. 
Die  Mittagsschattenlängen  derselben  sind  für  den  kürzesten  Tag  8  Fuss,  einen  Monat 
später  (und  früher)  7,  nach  zwei  Monaten  6,  nach  drei  Monaten  5  Fuss.  Für  die  Breite 
von  Unteregypten  bekomme  ich  —  Fuss  zu  Körper  =1:6  angenommen  —  für  die- 
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selben  Tage  8,2;  7,:);  5,3;  :5,r.  Fuss.  Es  würde  also  in  Unteregypten  die  Tafel  von 
Taphis  in  der  Weise  verwendbar  sein,  dass  die  ersten  beiden  Schattcnlängen  etwas  zu 
klein,  die  beiden  letzten  zu  gross  wären,  d.  h.  jene  könnten  in  Wirklichkeit  gar  nicht 
vorkommen,  diese  würden  in  dem  Augenblick,  wo  sie  gemessen  werden,  nicht  den 
wirklichen  Mittag,  sondern  einen  Zeitpunkt  vor  oder  nach  demselben  bezeichnen.  Letzterer 
Fehler  war,  da  das  Princip  der  Isochronic  überhaupt  aufgegeben  war,  unbedenklich,  be- 
denklicher war  es  schon,  wenn  die  vorausgesetzte  Schattenlänge  an  dem  betreffenden  Tag 
überhaupt  nicht  vorkommen  konnte,  d.  h.  wenn  sie  zu  klein  war,  aber  auch  hier  wird 
man  der  Einfachheit  des  Schemas  zu  lieb  übei"  eine  Kleinigkeit  leicht  weggesehen  haben. 
Darnach  denke  ich  mir  das  Zustandekommen  einer  solchen  Tabelle  so,  dass  man  die 
Mittagsschattenlängen  von  Monat  zu  Monat  durch  Berechnung  oder  durch  Beobachtung, 
also  rein  empirisch  feststellte.  Diese  Mittagsschattenlängen  wurden  dann  in  eine  leicht  zu 
merkende,  also  einfach  fortschreitende  Reihe  gebracht,  wobei  es  nicht  ohne  Hinzu-  und 
Hinwegthun  der  Bruchzahlen  d.  h.  nicht  ohne  gewaltsame  Veränderung  des  Thatbestands 
abgehen  konnte.  Wo  man  einen  Bruch  wegliess,  bekam  man  einen  zu  kurzen  Schatten 
d.  h.  einen  der  an  diesem  Tag  überhaupt  nicht  vorkommen  konnte,  wo  man  einen 
Bruch  hinzufügte,  oder  gar  der  Einfachheit  des  Schemas  zu  lieb  eine  zu  hohe  Zahl  an- 
nahm, bekam  man  einen  zu  langen  Schatten,  d.  h.  einen  Schatten,  der  wohl  vorkam,  aber 
nicht  um  Mittag ,  sondern  vorher  und  nachher.  Waren  auf  diese  Weise  die  Mittags- 
schatten so  leidlich  festgestellt,  so  durfte  man  mit  der  Bestimmung  der  Vormittags-  und 
Nachmittagsschatten  sich  weniger  Scrupel  machen.  Denn  da  das  Princip  der  Isochronie 
nicht  das  massgebende  war,  sondern  nur  die  Bezeichnung  bestimmter  Zeitpunkte  in  einer 
für  jedermann  verständlichen  Weise,  so  durfte  man  sicher  sein  mit  jeder  Schattenlänge 
einen  realen  Zeitpunkt  zu  treffen,  sofern  ja  der  Schatten  wirklich  von  Mittag  bis  Sonnen- 
untergang alle  Längen  innerhalb  der  angegebenen  Grenze  bis  ins  Unendliche  durchmacht. 
Es  konnten  daher  die  Intervalle  i.  2.  3.  4.  10,  oder  die  fast  identischen  i.  2.  2.  5.  10 
ohne  Scrupel  das  ganze  Jahr  beibehalten  werden,  und  sogar  auf  andere  geographische 
Breiten  ihre  Anwendung  finden  als  auf  die,  der  sie  zuerst  angepasst  worden  waren.  Wenn 
man  daher  noch  die  Frage  aufwerfen  will,  für  welche  Breite  z.  B.  die  Tafel  des  Palladius, 
die  er  sicher  seinen  griechischen  Originalen  entnommen  hat,  ursprünglich  entworfen  war, 
so  muss  es  eine  Breite  sein,  für  welche  seine  Mittagsschatten  annähernd  passten,  denn 
diese  muss  nach  obigem  der  erste  Verfertiger  der  Tafel  als  Ausgangspunkt  zu  Grunde 
gelegt  haben.  Genau  passen  sie  für  keine  Breite,  denn  wenn  die  Winterschatten  irgend 
eines  Orts  mit  den  Winterschatten  des  Palladius  stimmen ,  so  sind  die  Sommerschatten 
des  letztern  viel  zu  gross,  wenn  die  Sommerschatten  stimmen,  so  sind  seine  Winter- 
schatten viel  zu  klein.  Für  Rom  z.  B.  steigt  der  Mittagsschatten,  immer  der  sechsfüssige 
Gnomon  vorausgesetzt,  von  2  auf  13  Fuss,  in  Unteregypten  von  0,7  auf  8,2;  für  Massilia 
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von  2,1  auf  14  Fuss,  während  Palladius  nur  über  das  Intervall  von  2  auf  9  Fuss  zu  ver- 
fügen hat.  Angesichts  dieser  Unmöglichkeit,  die  Bewegung  der  Mittagsschattenlängen  des 
Palladius  mit  den  wirklichen  Bedingungen  irgend  einer  Breite  zu  vereinigen,  gehe  ich  von 
der  Annahme  aus,  dass  der  ursprüngliche  Verfertiger  der  Tafel  nicht  weit  von  der  Grenze 
realer  Schattenlangen  sich  entfernt  habe ,  er  durfte  wohl  zu  grosse  Schattenlängen  an- 
nehmen, denn  wenn  diese  auch  nicht  genau  um  Mittag  eintrafen,  so  trafen  sie  einige 
Zeit  vorher  oder  nachher  ein,  zu  kleine  Schattenlängen  aber  trafen  überhaupt  nicht  ein, 
und  von  solchen  durfte  er  daher  offenbar  nur  einen  mässigen  Gebrauch  machen ;  daraus 
folgt  dann,  dass  wir  als  Entstehungsort  der  palladischen  Tafel  eine  Breite  suchen  müssen, 
für  welche  die  winterlichen  Mittagsschatten  derselben  annähernd  zutreffen.  In  folgen- 
der Tafel  sind  die  Schattenlängen  für  Mitte  Januar,  Februar,  März,  April,  Mai,  Juni  (wir 
haben  gesehen,  dass  die  palladische  Tafel  ohne  Zweifel  diese  Zeiten  voraussetzt)  zuerst 
nach  Palladius,  dann  für  Unteregypten  (Äquatorhöhe  59 — 60")  für  die  Äquatorhöhe  von  55 
für  Rhodus  (Äquatorhöhe  54")  angegeben,  und  die  Vergleichung  lehrt,  dass  die  Äquator- 
höhe von  55  d.  h.  die  Breite  von  Cypern  und  Kreta  sich  am  ehesten  mit  den  Zahlen 
des  Palladius  vereinigen  Hesse.  Unter  der  Breite  von  Rhodus  gehen  die  Winterschatten 
9„;  7,;  schon  ziemlich  über  die  des  Palladius  hinaus,  und  beide  wären  eher  zu  10 
bezw.  8  abgerundet  worden,  dagegen  durften  die  Schattenlängen  von  Cypern  9,2 ;  7,-, 
naturgemäss  zu  9  und  7  verkürzt  werden. 


Palladius 

Unteregypten 

Cypern 

Rhodus 

Mitte  Januar 

9 

8 

9>2 

9,8 

M.  Februar 

7 

6,2 

7,5 

7,7 

M.  März 

5 

4,4 

5,2 

5,3 

M.  April 

4 

2,7 

3,3 

3,5 

M.  Mai 

3 

1,1 

2 

2,2 

M.  Juni 

2 

0,7 

1,3 

1,4 

Die  Schatten  des  April,  Mai  und  Juni  blieben  dann  freilich  hinter  denen  des  Palla- 
dius zurück,  allein  dies  hatte  ja  keine  andere  Folge,  als  dass  die  Schatten  des  Palladius 
einige  Zeit  vor  oder  nach  Mittag  eintrafen,  also  doch  jedenfalls  einen  realen  Zeitpunkt 
bezeichneten.  Um  nun  zur  Anschauung  zu  bringen,  was  unter  diesen  Voraussetzungen 
die  horae  des  Palladius  in  Wirklichkeit  bedeuteten,  habe  ich  folgende  Tabelle  entworfen, 
welche  für  die  Breite  von  Cypern  für  die  Mitte  der  sechs  genannten  Monate  in  je  3 
Spalten  die  Schattenlängen  des  Palladius,  die  dazugehörige  Sonnenhöhe  und  die  der  letz- 
teren entsprechende  Tageszeit  in  modernen  Stunden  ausdrückt. 
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Mitte 

Mitte 

Mitte 

Mitte 

Mitte 

Mitte 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Schat- 
ten 

Son- 
nen- 
höhe 

stun- 
den 

Schat- 
ten 

Son- 
nen- 
höhe 

stun- 
den 

Schat- 
ten 

Son- 
nen- 
höhe 

Stun- 
den 

Schat- 
ten 

Son- 
nens 
höhe 

stun- 
den 

Schat- 
ten 

Son- 
nen- 
höhe 

Stun- 
den 

Schat- 
ten 

Son- 
nen- 
höhe 

Stan- 
den 

29 

8h  15 

27 

12°  so' 

7I153 

25 

13«  30' 

7I123 

24 

14» 

6h  5  2 

23 

I40  40' 

6h28 

22 

i5»io' 

6h  13 

19 

8I148 

17 

19"  20' 

8h  34 

15 

2l''oo' 

8h  7 

14; 

23S0' 

71158 

13 

24»  40' 

7h  18 

12 

26»  30' 

7h  10 

15 

2I»50' 

9h2S 

15 

24°40' 

9h  8 

II 

28»  20' 

8h43 

10 

31- 

8h  17 

9 

35»3o' 

8h  I 

8 

37' 

8I1  2 

12 

26S0' 

I0116 

10 

31» 

9h  54 

8 

-.-0 
)/ 

9h  3  6 

7 

40°  20' 

9h  6 

6 

45° 

8h  5  8 

5 

5o%„' 

9h  7 

10 

I  ih4 

8 

37° 

iih 

6 

45' 

ioh4o 

5 

50«  20' 

loh  5 

4 

56°  JO' 

91158 

3 

63S0' 

ich  13 

9 

33''3o' 

0 

7 

40°  20' 

0 

5 

50"  20' 

0 

4 

56«  20' 

ioh5o 

3 

65»  30' 

ioh4o 

2 

1 1 

Anmcrljung.    Die  Zeitangaben  sind  mittels  des  astronomisclien  Netzes  von  Eble  gewonnen  und  machen 
daher  nur  auf  annälicrndc  Riclitigkeit  Anspruch. 


Man  siclit,  dass  in  den  ersten  drei  Monaten  (Mitte  Januar,  Februar  und  März)  die  kleinste 
Schattenlänge  eine  rein  imaginäre  Zeit  ausdrückt,  weil  dieselbe  samt  der  dazugehörigen 
Sonnenhöhe  an  diesen  Tagen  gar  nicht  möglich  ist,  dass  dagegen  in  den  nächsten  drei 
Monaten  die  durch  die  Mittagsschattenlänge  bezeichnete  Zeit  dem  eigentlichen  Mittag  etwa 
um  eine  Stunde  voraus-  und  nachgeht.  Allein  dieser  letztere  Mangel  hatte  um  so  weniger  zu 
bedeuten,  als  im  ganzen  Altertum  während  der  Sommermonate  gerade  über  Mittag  eine 
Ruhezeit  eintrat,  die  für  die  eigentliche  Geschäftszeit  ebensowenig  in  Betracht  kam  als  die 
Nacht.  Dass  dieser  Umstand  dazu  mitwirkte,  dem  Schema  der  Mittagslängen  gerade  die 
besprochene  Progression  zu  geben,  möge  wenigstens  als  eine  Vermutung  ausgesprochen 
werden. 

Von  den  bisher  besprochenen  Tafeln,  von  denen  die  des  Palladius  als  die  einzig 
vollständig  erhakene  besonders  berücksichtigt  werden  musste,  gehen  wir  zu  weiteren  über, 
nicht  um  auch  diese  einer  ähnlichen  Kritik  zu  unterziehen,  —  eine  solche  Kritik  würde 
zeigen,  dass  das  Prinzip  der  Isochronie  bei  keiner  derselben  zur  Geltung  kommt,  —  son- 
dern nur,  um  die  Erscheinung,  die  zu  so  vielfachen  Missverständnissen  Anlass  gegeben 
hat,  und  die  auf  die  antike  Stundeneinteilung  ein  so  eigentümÜches  Licht  wirft,  bis  in 
ihre  letzten  Spuren  zu  verfolgen.  Sie  sind  zugleich  der  Art,  dass  Letronne,  wenn  er  Kennt- 
nis davon  gehabt  hätte,  gewiss  dadurch  in  seiner  Theorie  von  einer  im  ganzen  römischen 
Reich  verbreiteten  Uhr  erschüttert  worden  wäre,  denn  bei  aller  Ähnhchkeit  in  der  Ge- 
samtanlage weichen  sie  doch  in  den  einzelnen  Ziffern  von  Palladius  nicht  unwesentlich 
ab.  Die  eine  findet  sich  bei  Beda  I  464;  II  130.  (Basel  1503)  unter  dem  Titel:  horolo- 
gium  quod  contra  unumquemque  mensem  habet  ad  umbram  humani  corporis  pedes  sin- 
gularum  horarum  diei,  und :  concordia  duodecim  mensium  per  umbram,  cujus  gnomon  erit 
huinani  corporis  longitudo,  und  zeigt  folgende  Zahlen: 
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Stunden 

Januar 
und 
Dezember 

Februar 
und 
November 

März 
und 
Oktober 

April 
und 
September 

Mai 
und 
August 

Juni 
und 
Juli 

zen 

I    U     I  I 

29 

27 

2) 

23 

21 

•  19 

2  U.  lO 

19 

17 

15 

13 

1 1 

9 

10 

5  u-  9 

17 

1 5 

13 

1 1 

9 

7 

2 

4  u.  8 

15 

15 

1 1 

9 

7 

5 

2 

)  u-  7 

15 

1 1 

9 

5 

3 

2 

6 

II 

9 

5 

5 

I 

2 

Differenzen 

2 

2 

2 

2 

2 

Die  Mittagszahlen  sind  11,  9,  7,  5,  3,  i,  zeigen  also  eine  regelmässige  Ab- und  Zunahme 
um  zwei  Einheiten,  die  Differenzen  unter  den  Stunden  desselben  Tages  sind  2,  2,  2,  2, 
10;  Summe  aller  Differenzen  18,  wahrend  dieselbe  Summe  bei  Palladius,  der  nubischen 
Tafel  und  bei  Theodoras  20  ausmacht.  Der  längste  Mittagsschatten  (11  Fuss)  würde  auf 
eine  Äquatorhöhe  von  51",  der  kürzeste  (i  Fuss)  auf  eine  solche  von  58"  schliessen 
lassen,  was  beides  für  die  Breite  von  Britannien  viel  zu  viel  ist. 

Das  letzte  Dokument  dieser  Art  ist  ein  hexametrisches  Gedicht  von  87  Zeilen,  das 
früher  gleichfalls  dem  Beda  zugeschrieben  wurde.  In  einem  Codex  von  S.  Germain  trägt 
es  die  Uberschrift  »versus  domini  Bedae  ad  componendum  horologium«,  und  unter  dem 
Titel  »Bedae  compositio  Horologii«  wurde  es  von  Petrus  Pithoeus  erstmals  ediert.  Der 
wirkliche  Verfasser  soll  dagegen,  wie  nach  dem  Vorgang  Mabillons  Fabricius  nachzuweisen 
sucht  (bibl.  lat.  I,  521  cf.  VI,  877),  ein  gewisser  Wandalbertus  sein  »Diaconus  et  monachus 
Prumiensis  monasterii  (Kloster  Prüm  bei  Trier)«,  der  etwa  850  nach  Christi  Geburt 
lebte.  Jetzt  ist  das  Gedicht  abgedruckt  auch  in  Suetonii  reHquiae  von  Reifferscheid  S.  300 
u.  ff.,  und  wenn  es  auch  dort  den  Titel  compositio  horologii  führt,  so  kann  man  sich 
das  in  dem  von  uns  entwickelten  Sinne  gefallen  lassen,  dass  es  ein  Mittel  zur  Bestimmung 
der  Tageszeiten  an  die  Hand  giebt.  Von  einer  Anweisung  zur  Verfertigung  einer  wirk- 
lichen Uhr,  wie  die  Uberschrift  im  Codex  von  S.  Germain  vermuten  Hesse,  handelt  es 
natürlich  nicht  im  geringsten.  Das  Gedicht  ist  nichts  anderes,  als  die  Versifikation  einer 
Stundentabelle  der  bisher  besprochenen  Art.  Dem  entspricht  auch  sein  poetischer  Wert, 
der  Ausdruck  erinnert  in  seinem  Streben  nach  Abwechslung  oft  an  die  einleitenden  Worte, 
die  Palladius  seinen  Tabellen  vorausschickt,  ist  aber  so  gespreizt  und  dunkel,  dass  man 
oft  im  ungewissen  ist,  ob  man  es  mit  der  ursprünglichen  Barbarei  des  Verfassers  oder  mit 
Fehlern  der  Abschreiber  zu  thun  hat.  Ich  gebe  den  Text  nach  Reifferscheid,  mit  mehr- 
fachen Abänderungen,  die  nicht  immer  den  Anspruch  erheben,  das  richtige  getroffen  zu 

haben,  sondern  nur  dem  Leser  die  Lektüre  des  geschraubten  Machwerks  erleichtern  wollen. 

10 
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Compositio  Horologii. 

Quos  CLirsus  solis  jungant  siia  tcmpora  menses, 

Carmine  nunc,  lector,  paucis,  advcrtc,  docebo. 

janua  nanique  anni  est  Janus,  finisque  December: 

hos  nicnses  paribus  solis  rotat  orbita  punctis. 
5.    quae  volvit  Februum,  undecimum  regit  ipsa  Novembrem. 

Martins  Octobrem  spatio  connectit  eodem. 

cum  Septembre  tibi  in  sphaeram  concurrit  Aprilis. 

Augustum  Mains  centro  prospectat  ab  ipso. 

Junia  Quintiiem  scandens  trahit  orbita  mensem*). 
10.       Quas  Horas  sibi  conjungant,  in  fronte  videto 

lector  et  in  cunctis  aequo  observare  memento. 

mense  omni  prima  undecimae  conjungitur  horae. 

hinc  umbris  decimam  nectit  cursuque  secunda. 

tertia  mox  nonam  punctis  complectitur  isdein. 
15.    octavae  pariter  praecedens  quarta  cohaeret. 

quintam  subsequitur  numero  post  septima  justo. 

sola  suas  tantum  mensuras  sexta  retentat. 

Omnibus  has  lector  conjungens  mensibus  horas 

quo  superent  spatio  umbrarum  cedantve  videto. 
20.    hoc  tarnen  in  primis  noscens  retineto,  quod  orbis 

diversae  partes  varias  forment  quoque  metas**). 

nam  quae  vicino  torrentur  sole  sub  austrum, 

ut  mage  luce  nitent,  minimas  sie  gignere  possunt 

umbras:  quae  boreae  frigentque  jacentque  sub  axe 
25.    nocte  magis  longa  tenebrisque  premuntur  opacis: 

quae  mediis  ab  utroque  absistunt  partibus  axe, 

inter  utrumque  etiam  lucem  moderantur  et  umbras. 

ergo  age,  si  subjecta  legentem  pagina  lector 

te  movet,  hanc  illa  regione  probabis,  ab  ipso 

*)  So  weit  die  Paarung  der  Monate  nach  palladischem  Muster.  Der  Ausdruck  im  einzelnen  wird 
verständlicher,  wenn  man  sich  eine  Sonnenuhr  oder  eine  dem  Analenima  ähnliche  Zeichnung  denkt,  in  welcher 
derselbe  Tagbogen  je  für  zwei  Monate  gilt,  ipse  =  idem;  nectere  aliquid  =  sich  mit  etwas  verbinden, 
sind  dem  Verfasser  geläufige  Ausdriicke.  Auf  die  Paarung  der  Monate  folgt  nun  die  bekannte  Paarung 
der  Stunden. 

*•)  meta  immer  im  Sinn  von  mensura  —  Schattenlängc.  superare  und  cedcre  bedeutet  ab-  und  zu- 
nehmen.   S.  unten  den  Vers:  cedendi  hunc  moreni  numeri  ser\abis  ubique. 
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30.    Danubio  Hesperiae  primos  quae  vergit  ad  ortus, 

Lugdunoque  urbe  et  Rhodano  distincta  fluente 

respicit  Oceani  interfusos  orbc  Britannos.*) 

Hoc  quoque  te  juste  horarum  mensura  monebit, 

umbrarum  metas  primis  ne  forte  kalendis 
3).    ponere  et  ad  finem  velis  perducere  mensis. 

nam  pridie  umbrarum  fuerit  quae  meta  priorum, 

sub  noctem  nequit  in  varios  transire  recursus, 

a  medio  in  medium  sensim  sed  crescere  mensem 

deminuive  umbras  vera  ratione  docemur, 
40.    a  medio  in  medium  signorum  ut  volvitur  ortus.**) 

Linea***)  quae  Jani  prima  est  pariterque  Decembris, 

tricenis  pedibus  binisque  exporrigit  umbram. 

Undenisque  sequens  pedibus  mox  umbra  recisis 

tantum  bis  denis  unoque  extenta  patescit. 

45  

umbris  ipsa  decem  figit  simul  atque  novenos.  f ) 

*)  Die  Gegend,  in  der  die  Zeitbestimmungsmethode  d.  h.  die  angegebenen  Schattenlängen  sich  braucli- 
bar  erweisen  sollen,  ist  sehr  unklar  bezeichnet.    Ich  vermute:  das  Land,  das  sich  von  der  Donau  (Ober- 
schwaben) bis  zur  Grenze  Spaniens  (Hesperiae)  einerseits,  andererseits  von  Lyon  bis  zum  Kanal  nordwärts 
erstreckt,  d.  h.  das  mittlere  und  nördliche  Frankreich.    Der  bisherige  Text  lautet: 
te  movet,  hanc  illa  regione  probabis  ab  ipso 
Danubio  Hesperiae  primos  qua  vergit  ad  ortus : 
Lugdunoque  urbe  et  Rhodani  distincta  fluentis 
respicit  Oceani  interfusos  orbe  Britannos. 
**)  D.  h.:  Man  darf  nicht  meinen,  weil  für  jeden  Monat  neue  Schattenlängen  angegeben  sind,  die 
Schattenlängen  bleiben  sich  den  ganzen  Monat  hindurch  gleich  und  machen  dann  plötzlich  einen  Sprung, 
wie  wenn  die  Sonne  in  der  Nacht  auf  den  ersten  mit  einem  Ruck  in  eine  ganz  neue  Bahn  übergehen 
könnte  (varios  Conjektur  des  Pithoeus  für  vanos).    Vielmehr  ändert  sich  die  Schattenlänge  in  Wirklichkeit 
ganz  allmählich,  und  zwar  von  Mitte  Monat  zu  Mitte  Monat,  d.  h.  es  ist  (wie  wir  auch  bei  Palladius  ange- 
nommen haben)  bei  der  Berechnung  der  jeweiligen  Schattenlänge  allemal  die  Mitte  des  Monats  zu  Grunde 
gelegt.    Der  Grund,  den  der  Verfasser  zum  Schluss  noch  hinzufügt,  wäre  freilich  nicht  nötigend  gewesen, 
aber  allerdings  lagen  im  julianischen  Kalender  und  im  ganzen  Mittelalter  die  Anfänge  der  12  Zeichen  in  der 
Mitte  der  Monate.    Beda  sagt  II,  82  mit  Anführung  eines  Memorialverses  »terminat  Arcitenens  medio  sua 
Signa  Decembri«:  Q.ui  quod  de  uno  Decembri  specialiter  dixit,  de  caeteris  utique  generaliten  intclligendum 
signavit,  quia  videlicet  singula  quaeque  signorum  medio  suo  mense  terminentur,  a  medio  priore  sumant  exor- 
tum  .  . ;  primum  igitur  arietis  signum  in  illa  caeli  parte,  quam  in  medio  Marth  mensis  sei  tenet,  oriri  in- 
cipit,  consummatur  in  illa,  qua  in  medio  Aprilis  ipse  circumfertur.    Die  Sonne  tritt  also 

XV  Cal.  April,  in  den  Arles 
XV  Cal.  Mai.     «     »  Taurus 
X\'  Cal.  Jun.    »   die  Geminos  u.  s.  w. 
***}  Ahnlich  wie  bei  Palladius  und  den  Griechen  werden  im  folgenden  die  Ausdrücke  linea,  hora,  umbra 
ohne  Unterschied  gebraucht. 

t)  Hiemit  glaube  ich  gegenüber  von  dem  ganz  unverständlichen  Text  Reifferscheids  die  ursprüng- 
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rursus  et  hinc  geniinis  solc  cxcicsccntc  lugatis 

Septem  quarta  pedes  retinct  mensura  dccenique. 

hinc  etiam  binis  umbra  fugiente  recisis 
50.    ter  quinis  quintam  pcdibus  siia  linca  tendit. 

centrum  tuncque  brevem  jam  sole  regentc  duobus 

abscisis  ternos  denos  sibi  sexta  retentat. 

ccdendi  hunc  morem  numeri  servabis  ubiquc. 

Quae  Februum  mensura  tenet  sociatquc  Novembrem 
55.    ter  denis  pedibus  supremas  coUigit  unibras, 

moxque  novcm  constant  pedibus  denisque  sequentes: 

linea  tum  septem  atque  dccem  sibi  tertia  tendit. 

quarta  pedes  pariter  ter  quinos  colligit  umbra. 

hinc. pedibus  ternis  ac  denis  quinta  patescit 
60.    scandentemque  rotam  undenis  mox  sexta  coercet. 

Cursibus,  Octobrem  sibimet  quis  Martins  aequat, 

octo  pedes  prima  et  bis  denos  Hnea  figit. 

denos  et  septem  complet  statuitque  secunda. 

tertia  quindenis  Phoebo  adscendente  tenetur. 
65.    quarta  decem  excedens  pedibus  fugit  agnita  ternis. 

mox  etiam  quinta  undenis  spatiata  recedit. 

sexta  novem  pedibus  pandit  sua  lumina.  —  Deinde 

quae  tibi,  September,  florentem  nectit  Apiilem 

bis  denis  umbrae  et  senis  docet  orbita  primam 
70.    in  pedibus,  sub  quindenis  figitque*)  secundam 

ternis  ac  denis  cursum  quoque  tertia  frenat. 

undenis  crescens  pedibus  tum  quarta  recedit. 

quinta  novem  pedibus  cursum  clauditque  patentem, 

septenisque  suos  componit  sexta  meatus. 
75.        August  um  et  Mai  um  jungit  quae  linea  primum 

bis  denis  umbrae  pedibus  meat  atque  quaternis, 

cum  denis  ternos  excrescit  moxque  secunda. 

undenis  darum  concludit  tertia  cursum. 

quarta  patet  pedibus  coelo  tepefacta  novenis, 

liehe  Verbindung  wieder  lit'rn;estellt  zu  haben.  Der  ausgefallene  Vers  besagte,  dass  die  dritte  Stunde  gegen- 
über von  der  zweiten  eine  Abnahme  von  2  Fuss  Schattenlange  zeigte. 

*)  Das  Wort  figit,  welches  ich  hier  dem  unverstiindliclien  lugit  substituiere,  ist  ein  Lieblingswort  des 
Verfassers  und  bedeutet  »bestimmen,  festsetzen«  —  statuere. 
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So.    Septem  quinta  tenet  propriis  finita  sub  umbris 
sextaque  tum  quinis  ferventi  cessat  in  orbe. 

Horarum,  sibi  Quintilem  quis  Junius  aequat, 
bis  denis  prima  in  pedibus  patet  atque  duobus, 
undenisque  means  ostenditur  inde  secunda, 
85.    tertia  moxque  pedes  explet  comprensa  novenos, 
aestivo  Septem  mox  tendit  quarta  calore, 
quintaque  tum  pedibus  conscendit  linea  quinis, 
hinc  centro  torrent  ternos  sibi  sexta  retentat. 
Das  Schema  von  Schattenlängen,  das  uns  aus  diesem  Gedicht  des  Diakonus  Wandal- 
bertus entgegentritt,  hat  die  nächste  Verwandtschafi:  mit  der  Tabelle  des  Beda.  Statt 
Bedas  Stundendifferenzen:  2,  2,  2,  2,  10,  hat  er  2,  2,  2,  2,  n,  also  nur  eine  ganz  unbe- 
deutende Abweichung  in  dem  letzten  Intervall,  die  Mittagsschatten  der  Monate  schreiten 
wie  bei  Beda  immer  um  2  Einheiten  fort,  betragen  aber  statt  11,  9,  7,  5,  3,  i  Fuss  wie 
sie  Beda  hat,  vielmehr:  13,  11,  9,  7,  5,  3  also  immer  um  2  mehr.    So  stellen  sich  durch- 
schnittlich die  Zahlen  bei  Wandalbert  um  2,  die  Zahlen  der  i.  und  11.  Stunde  um  3 
Einheiten  höher,  als  die  entsprechenden  Bedas,  wie  man  aus  folgender  Zusammenstellung 
ersieht. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Stunden 

Dezember 

November 

Oktober 

September 

August 

Juli 

Bed. 

Wa. 

Bed. 

Wa. 

Bed. 

Wa. 

Bed. 

Wa. 

Bed. 

Wa. 

Bed. 

Wa. 

I   U.    I  I 

29 

32 

27 

30 

25 

28 

23 

26 

21 

24 

19 

22 

2  u.  10 

19 

21 

17 

19 

15 

17 

13 

15 

1 1 

13 

9 

1 1 

3  u-  9 

17 

19 

I) 

17 

13 

15 

1 1 

13 

9 

II 

7 

9 

4  u.  8 

15 

17 

13 

15 

1 1 

13 

9 

II 

7 

9 

5 

7 

5  u.  7 

13 

I) 

1 1 

13 

9 

1 1 

7 

9 

5 

7 

3 

3 

6 

1 1 

13 

9 

1 1 

7 

9 

5 

7 

3 

5 

I 

3 

Im  übrigen  ist  die  Tabelle  des  Wandalbertus  so  wenig,  als  eine  der  bisher  besprochenen, 
auf  das  Prinzip  der  Isochrome  berechnet,  und  es  können  daher  auch  die  Mittagschatten 
nicht  in  dem  strengen  Sinne  des  Wortes  genommen  werden,  sondern  nur  in  dem  oben 
angedeuteten  allgemeinen  Sinne,  denn  wären  es  wirklich  Mittagsschatten  im  ersteren  Sinne, 
so  würde  jeder  derselben  wieder  eine  andere  Polhöhe  voraussetzen,  wie  wir  es  bei  Palla- 
dius  und  Beda  gefunden  haben.  Wir  hätten  nämlich  für  die  6  Mittagsschatten  vom  längsten 
bis  kürzesten,  unter  der  Voraussetzung,  dass  sie  etwa  der  Mitte  der  Monate  entsprächen, 
und  dass  die  Deklination  der  Sonne  in  derselben  Reihenfolge  i)  —  22"  30';  2)  —  i6"i 
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3)  —  5 "  10';  4)  +  5  "  'O';  5)  +  "6";  6)  J-  22  "  30'  betrüge,  folgende  Polhöhen :  42 "  50'; 
45^30';  51  "20';  54"  50';  55  "50';  49°,  also  eine  Differenz  bis  zu  13  Grad.  Es  hat  also 
auch  diese  Tafel  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  die  darin  angegebenen  Stunden  12  in  ziem- 
lich ungleichen  Abständen  sich  folgende  Zeitpunkte  innerhalb  des  Tages  repräsentierten. 
In  wie  weit  nun  aber  die  Schriftsteller,  welche  uns  diese  Tafeln  mitteilen,  sich  dieser 
Heterochronie  bewusst  waren,  das  ist  eine  andere  Frage,  auf  die  einzugehen  für  unsern 
Zweck  von  keiner  Bedeutung  wäre,  und  die  daher  füglich  unerörtert  bleiben  mag.  Aber 
soviel  ist  sicher,  dass  wir  die  Ansprüche,  die  wir  in  Bezug  auf  die  Genauigkeit  der  Zeit- 
messung zu  machen  pflegen,  und  die  wir  im  Besitz  unserer  trefflichen  Zeitmesser  machen 
können,  keineswegs  berechtigt  sind  auch  der  antiken  und  mittelalterlichen  Bevölkerung 
zuzuschreiben.  Die  Ansprüche  richten  sich  in  der  Regel  nach  den  Mitteln,  und  wenn 
schon  die  eigentlichen  mechanischen  Uhren  der  Alten,  die  Sonnen-  und  Wasseruhren  an 
Genauigkeit  mit  der  einfachsten  Schwarzwälderuhr  unserer  Tage  es  weit  nicht  aufnehmen 
können,  so  dürfen  wir  uns  weiterhin  die  Verbreitung  dieser  antiken  Uhren  im  Altertum 
—  abgesehen  von  den  grossen  Städten  und  den  Villen  der  Reichsten  —  als  eine  ziemlich 
beschränkte  denken.  Für  die  grosse  Menge  der  ländlichen  Bevölkerung  musste  also  die 
zuletzt  behandelte  Methode,  auch  wenn  sie  noch  so  unvollkommene  Resultate  lieferte, 
immerhin  eine  Wohlthat  sein,  und  wichtig  genug,  um  ihre  Aufnahme  in  landwirtschaft- 
liche Lehrbücher  und  als  Aufschriften  an  Tempelwänden  zu  rechtfertigen. 
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